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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo cabo con el objetivo en determinar la
influencia de tres densidades de plantas en el rendimiento de dos variedades de frijol
vainita, en condiciones del Centro Experimental Canaan a 2 750 msnm. Se utiliz6 el
disefio de Bloque Completo Randomizado (DBCR) con arreglo factorial 3D*2V; siendo
D (250 000, 125 000 y 83 250 pl ha!); y V, variedad de frijol vainita: (Jade y Hamer), con
6 tratamientos y 3 repeticiones respectivamente; las variables evaluadas en el estudio
incluyeron caracteristicas de precocidad, como el numero de dias hasta la emergencia, la
floracion, formacion de vainas y la cosecha en vaina verde. Asimismo, se analizaron
caracteristicas de productividad, entre ellas la altura de la planta, el nimero de vainas por
planta, la longitud de vaina, el nimero de granos por vaina, peso promedio de 10 vainas,
rendimiento en vaina verde, el indice de cosecha y la rentabilidad econdémica. Los
resultados mostraron que la variedad Jade fue més precoz, con 5.8 dias a la emergencia,
a una densidad de 83 250 pl ha''; 33.3 dias a la floracién y 39.3 dia a la formacién de
vainas a una densidad de 250 000 pl ha™'. En relacion a la productividad, la densidad de
83250 pl ha! presentd mejores resultados en altura de planta (49.15 cm), nimero de
vainas por planta (17.33), longitud de vaina (18.47 cm), nimero de granos por vaina
(7.64) y peso promedio de 10 vainas (12.38 g). Sin embargo, el mayor rendimiento en
vaina verde se logré con una densidad de 250 000 pl ha™! (16 880.17 kg ha™), al igual que
el indice de cosecha mas alto para ambas variedades. En términos economicos, la variedad
Hamer con densidades de 125 000 pl ha' y 250 000 pl ha! ofrecieron mayores

rentabilidades, con 79.1% y 76.9%, respectivamente.

Palabras clave: Densidad de plantas, variedades, Phaseolus vulgaris, rendimiento.



ABSTRACT

This research was carried out to determine the influence of three plant densities on the
yield of two varieties of string bean, under the conditions of the Canaan Experimental
Center at 2,750 meters above sea level. A Randomized Complete Block Design (RCBD)
with a 3D*2V factorial arrangement was used; where D represents 250,000, 125,000, and
83,250 pl ha'!; and V represents string bean varieties (Jade and Hamer), with 6 treatments
and 3 replicates, respectively. The variables evaluated in the study included earliness traits
such as the number of days to emergence, flowering, pod formation, and green pod
harvest. Productivity traits were also analyzed, including plant height, number of pods
per plant, pod length, number of grains per pod, average weight of 10 pods, green pod
yield, harvest index, and economic profitability. The results showed that the Jade variety
was earlier, with 5.8 days to emergence, at a density of 83,250 pl ha'!; 33.3 days to
flowering and 39.3 days to pod formation at a density of 250,000 pl ha™'. In relation to
productivity, the density of 83,250 pl ha™! presented better results in plant height (49.15
cm), number of pods per plant (17.33), pod length (18.47 cm), number of grains per pod
(7.64) and average weight of 10 pods (12.38 g). However, the highest green pod yield
was achieved at a density of 250,000 pl ha™! (16,880.17 kg ha'), as well as the highest
harvest index for both varieties. In economic terms, the Hamer variety, with densities of
125,000 pl ha'! and 250,000 pl ha', offered higher returns, with 79.1% and 76.9%,

respectively.

Keywords: Plant density, varieties, Phaseolus vulgaris, yield.
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INTRODUCCION

Actualmente, el frijol vainita (Phaseolus vulgaris L.) no es un cultivo destacado
en cuanto a volumen de produccion a nivel mundial, pero posee un valor nutricional
considerable. Es una fuente importante de proteinas (2-3 %), fibra (2.3 %), carbohidratos
(8.1 %) y contiene bajos niveles de grasa (0.2-0.4 %). Ademas, aporta vitaminas (4cido
ascorbico, niacina, tiamina y riboflavina), minerales (potasio, calcio, fosforo y hierro) y

aminoacidos esenciales (leucina, isoleucina, valina y lisina) (Lozano, 2024).

La estadistica de produccion nacional de frijol vainita es alrededor de 22 241
toneladas anuales, en 2 579 hectareas, con un rendimiento nacional promedio anual de
8.13 t ha'l.; sin embargo, la vainita que se consume en el pais proviene mayormente de
los departamentos de Tacna (7.3 t ha'); Lima (7.63 t ha™!); Arequipa (11.5 t ha!); Ica
(13.25 tha!); y La libertad (13.4 t ha''). Ayacucho registra 19 hectareas de cultivo con un
rendimiento de 5.84 t ha! (MIDAGRI, 2024).

La vainita es un tipo de fruto que se consume en su etapa inmadura o cuando esta
recién formado. En su faceta de hortaliza, el frijol vainita es un alimento muy apreciado
por su alto valor nutricional y beneficios dietéticos gracias a su gran sabor y facilidad de

digestion (Justo, 2017).

Las vainitas son un cultivo adaptable a diferentes suelos y climas, con un ciclo de
vida corto, lo que las hace aptas para sistemas de rotacion de cultivos. Su cosecha requiere

un arduo trabajo manual, lo que genera empleo en la comunidad.

Las leguminosas en general, y el frijol vainita en particular, poseen caracteristicas
que benefician el suelo, dado que captura nitrogeno mediante bacterias del grupo
Rhizobium y puede servir como un gran abono organico gracias a su elevada biomasa;

ofreciendo multiples ventajas como controlar la humedad y temperatura. (Mori, 2017).



Este cultivo es ideal a temperaturas entre 10 y 26 °C, con un rango optimo de 13
a 22 °C, presentes entre 1 200 y 2 400 msnm., y también puede cultivarse en la selva y

ceja de selva (Lozano, 2024).

El rendimiento de los cultivos puede verse influenciado por factores como el
manejo agricola, el genotipo de la planta y las condiciones ambientales. Estudiar estos
componentes es esencial para comprender las razones detras de las variaciones en la
productividad de los cultivos. Por lo tanto, para Calero et al., (2021), la densidad de
plantas es crucial en investigaciones agricolas porque directamente influye en el
rendimiento y la productividad de un cultivo. Y para Miranda et al., (2016), otro factor
muy importante en el rendimiento productivo son las diferentes variedades en estudio,
porque permiten estudiar la influencia de la genética en caracteristicas como la resistencia
aplagas, la adaptacion a diferentes suelos y climas, el rendimiento productivo y la calidad

del producto.

Por lo tanto, la problematica de los bajos rendimientos en el cultivo en la region
plantea la necesidad de optimizar practicas agricolas fundamentales. Entre estas, destacan
el manejo eficiente de la densidad de plantas y la adecuada seleccion de variedades,
factores que influyen de manera significativa en el rendimiento productivo. Por ello, surge
el presente trabajo de investigacidon, que se propone analizar y evaluar estrategias

agrondmicas enfocadas en mejorar el rendimiento adaptadas a las condiciones locales.

Objetivo general
Evaluar el efecto de la densidad de plantas y las variedades en el rendimiento en vaina

verde de frijol vainita, Canaan, 2750 msnm, Ayacucho, 2024

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la densidad de plantas en el rendimiento de vaina verde
en dos variedades de frijol vainita.

2. Determinar la influencia de las variedades en el rendimiento en vaina verde de frijol
vainita.

3. Determinar el andlisis de rentabilidad econdmica de los tratamientos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

Justo (2017), en su investigacion titulada “Distanciamientos de siembra y la fertilizacion

en el rendimiento del frijol vainita (Phaseolus vulgaris L.) variedad jade en condiciones

edafoclimaticas del Instituto de Investigacion olericola Fruticola Huanuco 2016 sefala

lo siguiente:
La prueba de hipotesis fue con el disefio experimental de Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con 4 repeticiones, 4 tratamientos con un total de 16
unidades experimentales. Las observaciones realizadas fueron longitud de vainas,
vainas por planta y rendimiento por area neta experimental y estimacion a
hectérea, siendo las técnicas del analisis de contenido y la observacion y los
instrumentos las fichas y libreta de campo. Los resultados permiten concluir que
existe efecto significativo de los diferentes distanciamientos de plantas en longitud
de vainas, vainas por planta donde con una densidad de D3 = 85 714 pl. ha! (1.0
m entre sucos, 0.35m entre golpes y 3 plantas/golpe), méas 50-80-90 de NPK y con
la adicion de compost a un nivel de 5 000 kg. ha™!, report6 10,65 cm y 28,25 vainas
por planta, respectivamente. Para el caso del rendimiento, con una densidad D1 =
107 143 pl. ha! (0.8m entre surcos, 0.35m entre golpes y 3 plantas/golpe), mas
50-80-90 de NPK y compost a un nivel de 5 000 kg. ha™! reporté 17 482.14 kg. ha”
! seguido de la densidad D2 = 95 237 pl. ha'! (0.9m entre sucos, 0.35m entre
golpes y 3 plantas/golpe), més 50-80-90 de NPK y compost a un nivel de 5 000
kg. ha'!, registro 16 198.41 kg. ha'!.

En la investigacion de Jaimes (2019), sobre “Distanciamientos de siembra en el
rendimiento de frijol vainita (Phaseolus vulgaris [.) variedad jade en condiciones

edafoclimaticas de Cayhuayna Huanuco” determind lo siguiente:



No existe diferencias estadisticas significativas entre los distanciamientos de
siembra en los parametros de nimero de vainas por planta, nimero de granos por
vaina con una densidad de plantas de (85 714 pl. ha™') con un distanciamiento Ds=
1,00 x Dg = 0,35 x 3 con 14,14 vainas y 7.64 granos por vaina, respectivamente,
y con la densidad de plantas de (95 237 pl. ha!) con un distanciamiento Ds= 0,90
x Dg = 0,35 x 3 con 7,65 granos por vaina superando al testigo y existe efecto
significativo de la mayor densidad poblacional de 122 443 pl. ha! con el
distanciamiento Ds= 0,70 x Dg = 0,35 x 3 a razén de 448.75 gramos por area neta
experimental y 2 289.54 kg. ha™!, respecto a la menor densidad poblacional de 85
714 plha! con un distanciamiento Ds= 1,00 x 0,35 x 3 quien reportd 538,75
gramos y 1 924.1 kilos por hectérea (p.4).

Cepeda (2012), en su investigacion “Adaptacion y densidad de siembra del frijol vainita

(Phaseolus vulgaris I.) de comportamiento erecto variedad jade en la zona de Babahoyo”,

ubicado en Montalvo, Provincia de Los Rios - Ecuador reporté que:
El ensayo consistio, en la adaptacion y densidad de siembra del frijol vainita
Phaseolus vulgaris L., de comportamiento erecto variedad Jade en la zona de
Babahoyo. Utilizando cuatro distancias de siembra; T1 =25 x 30 cm entre plantas
e hileras respectivamente, con una densidad de 266.666 pl. ha™'; T2 = 30 x 30 cm
entre plantas e hileras, mostrando una densidad de 222.222 pl. ha'; T3 =30 x 40
cm entre plantas e hileras, empleando 166.666 pl. ha! y T4 = 30 x 50 cm entre
plantas e hileras, utilizando una densidad de 133.333 pl. ha™!; con la finalidad de:
determinar la adaptacion del cultivo de frijol vainita de comportamiento erecto,
variedad Jade en la zona de Babahoyo; identificar la densidad mas apropiada y
realizar un analisis econdmico de la produccion.
En esta investigacion, el T2 con un distanciamiento de 30 x 30 cm, con dos
semillas por golpe o sitio, con una poblacion de 222.222 pl. ha'demostraron ser
superiores en rendimiento, no existiendo relaciéon con las recomendadas. La
produccion del frijol vainita variedad Jade fue de 12,75 t. ha'!, mientras que el T1,
T3 y T4 con un distanciamiento de 25 x 30cm, 30 x 40 cm y 30 x 50 cm tuvieron

rendimientos de 10.48, 7.43 y 6.09 t. ha™! respectivamente.

Por otra parte, Huaraya (2014), en su investigacion “Efecto de cuatro niveles de

fertilizacion nitrogenada y tres densidades de siembra en la produccion de vainita



(Phaseolus vulgaris) en la comunidad Vilaque Puya Puya de la provincia Muifiecas”,

sefald que:
Se eligieron los siguientes factores; Factor A: Nivel de Fertilizacion nitrogenada
en kg/ha (0, 40, 80, 120) y Factor B: Densidades de siembra (Distancias entre
surcos); 30, 40 y 50 cm. Se emple¢ el disefio de bloques completos aleatorios con
arreglo en parcelas divididas, con el Factor Fertilizacion en parcela mayor y el
factor Densidades como parcela menor. Se han obtenido efectos significativos en
los factores Densidad, Nitrogeno y su interaccion, en cuanto a la interaccion el
mayor peso de vaina verde y el mayor rendimiento se dio con la dosis de 120
kgN/ha y rendimientos promedio de densidades de 30 cm (21 106.6 Kg/ha) y 40
cm (19 879.7 Kg/ha).

Asimismo, Quispe (2017), reportd en su investigacion “Comportamiento agronomico del

cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L.) con la aplicacion de tres niveles de estiercol de

ovino a diferentes densidades de siembra en la provincia Loayza La Paz” que:
El estudio se realizdo en los predios de la comunidad Lacaya, municipio de
Sapahaqui, provincia Loayza, a 160 km de la Ciudad de La Paz, entre los paralelos
17°4'41,24" de latitud sur y 67°46'33,20" Longitud Oeste, a una altitud media de
3203 m.s.n.m. donde los objetivos fueron: Evaluar el comportamiento agronémico
de la vainita con la aplicacion de tres niveles de estiércol de ovino a diferentes
densidades de siembra. El material vegetal fue semilla de vainita de la variedad
Bush blue lake 274, se uso el disefio de bloques al azar con arreglo bifactorial, los
factores fueron tres niveles de estiércol mas un testigo (0 kg/m2, 1 kg/m2, 2
kg/m2, 3 kg/m?2) en tres densidades de plantas (666 666, 500 000 y 400 000 pl.
ha!) con distanciamientos de siembra (10x30, 10x40, 10x50), respectivamente;
Las variables de respuesta fueron; dias a la emergencia, dias a la floracion, dias a
la cosecha, altura de planta, nimero de vainas por planta, longitud de vaina por
planta, peso de vaina verde por planta, rendimiento en vaina verde, Analisis
Econémico. Como resultados se obtuvieron efectos no significativos en los
factores variedad y densidad sobre los dias a la emergencia, en cuanto a los dias a
la floracion se obtuvieron efectos altamente significativos en el factor B (niveles
de abono), respecto a la altura de planta se obtuvieron efectos altamente
significativos en el factor (A) distancia entre surcos, donde el mayor promedio de

altura de planta se da con d3 =0.5m con 41,24 cm, En la variable dias a la cosecha,



se tomaron datos de la primera cosecha en la cual se ha evidenciado que no hay
efectos significativos en los dias a la cosecha en el factor A y factor B, En cuanto
al naimero de vaina por planta, el factor (A) no fue significativo, el factor (B), fue
altamente significativo, la cual llego a 18,72 vainas por planta, con respecto a la
longitud de vaina en la cosecha, la interaccion entre el factor (A) y el factor (B)
obtuvieron resultados altamente significativos (0,5 m con 3 Kg/m2), dando vainas
de 12,92 centimetros, En cuanto al peso de vainas por planta como mejor
tratamiento para obtener las vainas con mayor peso el T6, (0,4 m con 1 Kg/m2),
dando pesos de vainas de 104,02 g, el andlisis econdmico realizado en el cultivo
de vainitas muestra que el tratamiento T1 (0,3 m y 0 Kg/m2); presento una relacion

B/C de 2,77 Bs presentando una utilidad de Bs. 1,77 por cada boliviano invertido.

Lozano (2024), en su trabajo de investigacion “Densidad de plantas y niveles de gallinaza

en el rendimiento de vainita (Phaseolus vulgaris L.). San Francisco-La Mar-Ayacucho”,

informa que:
El trabajo de investigacion se realizdo en el distrito de Ayna-San Francisco,
provincia de La Mar, region Ayacucho, a una altitud de 620 msnm entre los meses
de agosto y octubre de 2022, con el objetivo de determinar la influencia de la
densidad de plantas y niveles de gallinaza en el rendimiento y rentabilidad de
vainita cultivar Jade. Se evalud altura de planta, nimero de vainas por planta,
longitud de vaina, peso de vainas por planta y rendimiento de vainas. Se utilizo el
Disefio Bloque Completo al Azar, con arreglo factorial de 2D x 4G con 8
tratamientos por bloque y 3 repeticiones. Las labores de cultivo fueron similares
que un cultivo comercial. Se concluye que: hubo efecto lineal positivo de los
niveles de gallinaza en el rendimiento de vainita, el mayor rendimiento se obtuvo
con 6 t. ha' de gallinaza con 11 283.82 t ha de vainita. También, 6 t ha™! de
gallinaza arroj6 mayor peso de vainas por planta con 83.57 g/planta; mayor peso
de vaina con 7.05 g/vaina, mayor longitud de vaina con 15.70 cm y mayor altura
de planta. La densidad de plantas no tuvo efecto en el rendimiento de vainas, sin
embargo, influy6 en la longitud de vainas, la densidad d2 = 142,857 plantas.ha™
alcanzo 15.55 cm. El tratamiento 214 286 plantas y 6 t. ha™! de gallinaza alcanzé
la mayor relacion beneficio/costo con 3.5 %, seguido de 142,857 plantas con 4 t

ha! de gallinaza y sin aplicacion de gallinaza.



1.2.  Soportes técnicos
1.2.1. Origen del cultivo de frijol vainita

Segun Verde (2022), el grupo de plantas del género Phaseolus tienen su origen en
el continente americano, y muchas de sus variedades se localizan en la region de
Mesoamérica y en la parte oriental de la cordillera de los Andes en Sudamérica como el

sur de México, Guatemala, Honduras y Costa Rica (p.19).

Por otra parte Debouck e Hidalgo (1985), sefialan que el frijol es considerado uno
de los cultivos mas antiguos segun sus hallazgos arqueoldgicos (5 000 afios antes de la
era cristiana), y que su posible centro de origen es por el Centro o Sur de América. Siendo
estos lugares en su mayoria identificados como los puntos de inicio, o al menos, como
areas de diversidad principal, tomando en cuenta otra fuente que recoge evidencia sobre
su presencia en los hallazgos arqueoldgicos de Tehuacan, Huaca prieta y los valles de

Nazca, desde hace 7 000 afios, 2 000 afios y 2 500 afios respectivamente (p.7).

Asimismo, Valladolid (2001) sefiala que no se conoce con precision el lugar de
origen del frijol. Sin embargo, es indiscutible que se trata de una especie nativa de
América. Las variedades silvestres fueron el origen de la moderna planta cultivada que
se encuentran desde México hasta Argentina. Tanto los frijoles silvestres como los
domesticados en América Central y del Sur presentan caracteristicas morfologicas que

sugieren la existencia de dos grandes areas de domesticacion. (p.9).

Para Mori (2017), el frijol tiene un origen americano y su domesticacion se
remonta a la época precolombina, extendiéndose desde Canad4 hasta Chile, donde se

cultivaba en diversas formas (p.2).

1.2.2. Importancia del cultivo de frijol vainita

El frijol vainita (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo que tiene gran valor en todo
el mundo. El rol del frijol vainita en el conjunto de las verduras se define mayormente
por su costo, calidad y su idoneidad con los alimentos esenciales de la alimentacion
(Almonte, 2017).

Sefiala también que ciertas legumbres, como el frijol vainita, pueden ser una

fuente considerable de proteinas en la dieta debido a su bajo costo comparado con

las proteinas de origen animal. Ademas, su cultivo ofrece beneficios adicionales,



como la fijacion de nitrogeno en el suelo mediante una simbiosis con bacterias del
grupo Rhizobium, y al aumentar la cantidad de proteinas en las plantas, la biomasa
que queda tras la cosecha puede ser utilizada como residuo. Los tallos se integran
en el suelo, lo cual ayuda a mejorar tanto la fertilidad como la estructura del

mismo.

Asimismo, Quispe (2017) indica que el valor actual de la vainita radica en ser un
cultivo principalmente horticola. Se cosechan antes de que sus semillas alcancen la
madurez completa y en su etapa de vainas jovenes ideales para el consumo, y también se
puede ingerir como grano seco. En el continente americano, el cultivo de vainita es
caracteristico de pequefios agricultores y representa una forma de subsistencia al

proporcionar proteina de origen vegetal (p.3).

Huaraya (2013) afirma que el frijol vainita (judia) se consume en fresca y es una

de las verduras mas relevantes, ocupando el séptimo puesto entre las 22 mas cultivadas.

Tabla 1.1

Composicion nutricional de la vainita en 100 g de producto comestible

COMPONENTE CANTIDAD

Calorias 37,0
Agua 88,2 ¢g
Proteinas 24¢g
Carbohidratos 8,1¢g
Fibra 23¢g
Cenizas 1,0g
Potasio 209 mg
Calcio 88,0 mg
Fosforo 49,0 mg
Hierro 1,4 mg
Vitamina A 317,0 UL
Vitamina B1 (tiamina) 0,07 mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0,2 mg
Niacina 0,71 mg
Vitamina C (acido ascorbico) 9,6 mg

Fuente: (Verde, 2022, p.24)



1.2.3. Clasificacion taxonomica
De acuerdo a Cronquist (1988), la clasificacion botanica del frijol vainita es la
siguiente:
Reino : Plantae
Divisiéon : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsidae
Subclase: Rosidae
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae (Leguminoceae)
Subfamilia : Papilionoideae
Tribu : Phaseoleae
Género : Phaseolus

Especie : Phaseolus vulgaris

Sinonimia: Vainita, habichuela, poroto verde, chaucha, judias, gren bean, snap benan.

1.2.4. Caracteristicas botanicas

a) Raiz

Toledo (2003) indica que el sistema de raices comienza con una radicula, que
posteriormente se transforma en la raiz principal o raiz pivotante. La caracteristica mas
destacada es su grosor y su posicion en la parte inferior del tallo. Este sistema de raices
es poco profundo, concentrandose en la zona cercana a la base del tallo, donde bajo

condiciones adecuadas, las raices pueden extenderse mas de un metro en el terreno (p.8).

Asimismo, Valladolid (2001) sefiala que el frijol vainita cuenta con una abundante
cantidad de raices secundarias, terciarias y cuaternarias. Debido a su clasificacion como
papilionoide, presentando nddulos en las seccion superior y media de las raices que, a
través de su relacion simbidtica con la bacteria Rhizobium phaseoli, se encargan de captar

nitrégeno del aire (p. 6-7).

b) Tallo
Para Valladolid (2001), el tallo es la parte principal de la planta y esta formado por

una serie de nudos y espacios entre ellos. Ademads, el tallo tiene un grosor mayor que el



de las ramas y puede crecer de manera vertical, semipostrado o postrado, lo cual

dependera del tipo de crecimiento de la variedad (p. 15).

El tallo de la vainita es no lefioso, con forma cilindrica o ligeramente angular. El
grosor del tallo central supera al de las ramas secundarias. El tallo suele ser erguido,
presentando diferencias de acuerdo con el modo de crecimiento de la variedad (Toledo,

2003, p. 9).

Asimismo, Debouck e Hidalgo (1985) sefialan que el tallo al comienzo de la etapa

de reproduccién de la planta culmina en una agrupacion floral (racimo).

¢) Hojas
Toledo (2003) indica que las hojas de la vainita se clasifican en dos categorias: simples y
compuestas, las cuales se encuentran unidas a los nudos de los tallos y ramas laterales a
través de sus peciolos.
Las hojas primarias son simples y se localizan en el segundo nudo del tallo
principal; presentan una disposicion opuesta, con forma de corazén, son
unifoliadas y acuminadas, ademas de tener estipulas divididas.
Las hojas compuestas son trifoliadas y aparecen a partir del tercer nudo del tallo
principal y en las ramas laterales; ademads, estan formadas por tres foliolos, un

peciolo y un raquis (pp. 11-12).

Asimismo, Debouck e Hidalgo (1985) indican que en estos nudos siempre se
encuentran estipulas que constituyen un cardcter importante en la sistematica de las

leguminosas (p.30).

d) Inflorescencia

Robles y Santiago (2019) sefialan que la inflorescencia consiste en un conjunto de
racimos (racimo principal formado por racimos secundarios), que dan lugar a un complejo
de yemas. En cada inflorescencia se pueden identificar tres elementos principales: el tallo

de la inflorescencia, que incluye el pedunculo y el raquis; las bracteas; y las yemas florales

(p. 15).
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e) Flor
Espinoza (2021) sefiala que la flor del frijol vainita es simétrica en ambos lados. El
pedicelo es glabro o casi glabro, con un gloquidio y una pequefia bractea pedicelanea en
la base.
El céliz presenta una forma similar a una campana y es gamdsepalo, compuesto
por cinco picos triangulares que se organizan como un labio, junto con dos
superiores totalmente. La parte de arriba estd fusionada y la inferior exhibe tres
mas. En la base del caliz se encuentran dos pequeias bracteas verdes, de forma
ovalada y con numerosas venas, que siguen presentes poco tiempo después de que
la flor se abre. El pétalo se compone de cinco l6bulos con apariencia de mariposa,
donde tres de ellos no estan unidos entre si. Se puede observar el estandar que es
liso, simétrico, con apéndices amplios y extendidos en el interior, ademds de

contar con dos alas y una quilla que tiene una forma de espiral muy cerrada (p.

18).

De acuerdo con Debouck e Hidalgo (1985), la flor de frijol es tipica de una
papilionacea, de simetria bilateral, donde durante el proceso de desarrollo de esta flor se

pueden distinguir dos estados: el botdn floral y la flor completamente abierta (p.27).

f) Fruto

El fruto de esta planta leguminosa consiste en una vaina que cuenta con dos valvas,
las cuales provienen de un ovario comprimido. En la conexién de las valvas, se distinguen
dos suturas, una llamada sutura dorsal o placentaria y la otra conocida como sutura
ventral. Los 0vulos, que se convertirdn en semillas, se encuentran en la sutura placentaria,

dispuestos de manera alterna en las dos valvas, resultando en un fruto practicamente

indehiscente. (Toledo, 2003, pp.13-14).

Valladolid (2001), indica que la existencia de costuras y fibras en la valvula
provoca la separacion, siendo un rasgo morfologico relevante en agricultura que se puede
usar para diferenciar especies. Las costuras fibrosas y los pliegues de la valvula suelen
abrirse cuando la cosecha alcanza la madurez. Ademas, las variedades con estas

caracteristicas de vainas son adecuadas para cosechar como forraje seco (p.17).
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g) Semilla

Toledo (2003) senala que las semillas no presentan endospermo cuando alcanzan
la madurez, ademas poseen una forma reminiscentemente renal. Las partes externas mas
relevantes de las semillas de frijol incluyen la testa o envoltura, el hilum, el micropilo y
el rafe. La testa de la semilla se asemeja a la cascara de un huevo. El cordon umbilical es
una marca que une la semilla a la placenta.

El micropilo se ubica como una abertura en la envoltura de la semilla, proxima al

monticulo; su funcidon primordial es la absorcion de agua, y el rafe resulta de la

fusion entre el tallo y la capa externa del ovario (p.13).

1.2.5. Habito de crecimiento
Debouck e Hidalgo (1985) sostienen que, de acuerdo con las caracteristicas de
crecimiento, comportamiento y clasificacion, se definen cuatro tipos de habito de

crecimiento de frijol, que pueden ser:

Tipo 1. determinado arbusto o erecto

Se distingue por el hecho de que, al comienzo de la fase reproductiva, el tallo
principal y las ramas secundarias se mantienen en posicion vertical y concluyen en grupos
de flores (inflorescencias). Las flores se encuentran en las axilas de las hojas, y los

internudos son breves. También es comtn que los tallos y las ramas cesen su crecimiento.

La duracion de la floracion es breve; casi todas las vainas alcanzan la madurez al

mismo tiempo, lo que marca el fin de la época de crecimiento.

Tipo II. Indeterminado arbusto o semitrepador

Las plantas que crecen de manera continua presentan tallos rectos con suficiente
espacio para subir. A pesar de contar con un soporte corto al final, las ramas no establecen
guias. Las flores se encuentran en las axilas y poseen entrenudos breves. La distincion

radica en que estan en periodo de floracion, continuando su crecimiento gradualmente.

Tipo III. Indeterminado postrado o semipostrado
La planta se desarrolla tumbada, con un sistema de ramificacion lateral muy
desarrollado, un tallo central y numerosas ramas laterales. Los extremos pueden trepar,

sobre todo si hay un soporte presente. Los entrenudos son mas largos que los de la parte
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baja del tallo de la planta, y el tronco junto con algunas ramas laterales no estan cubiertos

por el cultivo.

Tipo IV. Indeterminado trepador

Son plantas enredaderas especificas que se desarrollan en siembras intercaladas
que necesitan apoyo con estacas. Presentan un grupo de flores en la parte superior, no
finalizan con una inflorescencia, florecen en las axilas de las ramas laterales y poseen
entrenudos alargados. La altura de la especie puede llegar hasta 2 metros y la fase de
floracion puede extenderse por varias semanas.

Este tipo tiene 2 subgrupos:

Tipo IV a. Trepador erecto
Se caracteriza por su ramificaciéon y productividad, la carga de las vainas se

distribuye a lo largo de toda la planta.

Tipo IV b. Trepador vigoroso
Se caracteriza porque tiene ramificacion y la produccion con la carga de vainas se

encuentran localizadas en la parte superior de la planta.

1.2.6. Fases del desarrollo de la planta

Para Mori (2017), el frijol vainita comienza su desarrollo con la etapa vegetativa,
que abarca desde la germinacion hasta el surgimiento de los primeros botones de flores.
Luego, la fase de reproduccion donde da inicio en la prefloracion, sigue con la floracion

y concluye con la formacion de vainas.

En esta fase final, la planta empleara toda su energia en la produccion de sus vainas

o frutos (p.11-12).

Fase vegetativa (V)

El periodo vegetativo inicia en el momento en que las semillas estan preparadas
para germinar y concluye cuando emergen los primeros botones de flores en variedades
de crecimiento determinado, o cuando se observa el primer grupo de botones florales en
las de crecimiento indeterminado. En esta etapa, se forman las estructuras vegetativas que

son esenciales para la puesta en marcha de la actividad reproductiva de la planta. Durante
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esta fase, el crecimiento de los meristemas terminales tanto del tallo como de las ramas
da lugar a nudos que originan complejos axilares, fomentando asi un desarrollo mas

avanzado (Fernandez et al., 2004, p.34).

Asimismo, Escalante, et al., (1993) citado en Mori (2017) sefala las siguientes
etapas dentro de la fase vegetativa:

e Etapa V-0. De germinacion

e Etapa V-1. De emergencia

e Etapa V-2. De hojas primarias

e Etapa V-3. De primera hoja trifoliada

e FEtapa V-4. De tercera hoja trifoliolada.

Fase reproductiva (R)

Este proceso se sitia entre la aparicion de los botones florales o racimos florales
y la madurez de la cosecha. En especies de crecimiento indeterminado, la formacién de
partes vegetativas sigue su curso incluso después de que se concluye lo que se conoce
como la etapa vegetativa, lo que posibilita que la planta genere a la vez hojas, ramas,

tallos, flores y frutos (Fernandez et al., 2004, p.35).

Segun Escalante, et al., (1993) citado en Mori (2017), sefala las siguientes etapas:
e Etapa R-5. De prefloracion

e Etapa R-6. De floracion

e Etapa R-7. De formacion de vainas

e FEtapa R-8. De llenado de las vainas.

e FEtapa R-9. De maduracion.
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Figura 1.1
Etapas de desarrollo de una planta de frijol
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Fuente: (Lopez et al., 1985)

1.2.7. Etapas de las fases del cultivo

a) Fase vegetativa

Carita (2016) conceptualiza a las etapas de la siguiente manera:

I. Etapa V0: Germinacion

Inicia cuando las semillas poseen la humedad adecuada para iniciar el proceso de
germinacion. En nuestras circunstancias, desde el momento de la siembra, la semilla capta

agua que luego facilita la aparicion de la radicula, la cual se transforma en la raiz principal.

I1. Etapa V1: Emergencia

Inicia cuando los cotiledones emergen en la superficie del suelo. La fase de brote
de los cultivos leguminosos arranca cuando la mitad de la poblacion anticipada muestra
los cotiledones en el nivel del suelo y concluye al lograr la expansion total de las hojas

primarias.

I11. Etapa V2: Hojas primarias
Inicia cuando se forman las hojas primarias de la planta. Para los cultivos, se

establece el comienzo de esta fase cuando la mitad de las plantas muestran esta propiedad.
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En este momento, las hojas simples primarias logran su tamafio maximo. Los cotiledones
cambian de forma, se curvan y presentan arrugas, y culmina cuando la primera hoja

trifoliada se ha expandido por completo.

IV.Etapa V3: Primera hoja trifoliada

Inicia cuando la mitad de las plantas del cultivo ha desplegado por completo la
primera hoja trifoliada y los foliolos estan situados en un plano horizontal debajo de la
hoja principal. Concluye cuando se despliega la tercera hoja trifoliada; al finalizar esta
fase, se puede observar la primera hoja trifoliada, la segunda hoja trifoliada ya expandida

y los cotiledones marchitos o caidos sobre las hojas primarias.

V. Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

El comienzo de esta etapa se define por la formacion de la tercera hoja trifoliada
en el 50% de las plantas del cultivo. Se observa que estas hojas se encuentran por debajo
de la primera y segunda hojas trifoliadas. Durante esta fase, es posible identificar diversas

estructuras vegetativas, como tallos, ramas y demaés hojas trifoliadas.

En términos generales, esta fase es la mas prolongada dentro del periodo

vegetativo. El inicio de la etapa RS sefiala la conclusion de la etapa V4.

b) Fase reproductiva

I. Etapa RS: Prefloracion

Comienza cuando se presenta el primer grupo de flores o inflorescencias en el
50% de las plantas sembradas. Durante las primeras fases de crecimiento, los grupos
florales pueden parecerse a las ramas, sin embargo, las inflorescencias que poseen
bracteas y bractéolas son redondeadas. En contraste, las ramas tempranas cuentan con
hojas y peciolos que son planos y con forma triangular, culminando esta etapa cuando las

flores comienzan a abrirse.

I1. Etapa R6: Floracion

Comienza cuando el 50% de las plantas del cultivo producen sus primeras flores
abiertas. La primera flor que se abre corresponde al primer botén floral que aparece.
Cuando las flores son fertilizadas, la corola se marchita y las vainas comienzan a

desarrollarse. A medida que estas vainas crecen, los pétalos marchitos se caen.
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ITI. Etapa R7: Formacion de las vainas
Comienza en el momento en que la mitad de las plantas de un cultivo muestran la

primera vaina con la corola de la flor colgando o recién caida.

La vaina mide entre 2 y 2,5 cm de longitud al momento de la caida de la corola y
su crecimiento longitudinal contintia durante unos 10 a 15 dias con un escaso aumento en
el tamano de las semillas. Una vez que las valvas logran su tamafo final y peso 6ptimo,

se da inicio al llenado de las vainas (p.25).

IV. Etapa R8: Llenado de las vainas
Inicia cuando la mitad de las plantas en el cultivo comienzan lo que marca el inicio
del desarrollo activo de las semillas. Las vainas contienen brotes que estan relacionados

con las semillas en crecimiento.

V. Etapa R9: Maduracion

Este es el ultimo paso en el proceso de crecimiento y se distingue por el inicio de
la formacion de vainas en la planta, las cuales alteran su color y se desecan. Esta fase de
cultivo arranca cuando la mitad de las vainas iniciales de las plantas empieza a mostrar

cambios en su color y a secarse.

1.2.8. Requerimientos edafoclimadticos

a) Temperatura

Para Mori (2017), la variedad de frijol vainita prospera mas en climas calidos de
(18-29 C°). No soportan las heladas, ya que su crecimiento, reproduccion y la calidad de

la vaina se ven perjudicados con temperaturas de 10°C o menos (p.29).

Asimismo, Carrillo (2018) indica que la vainita se desarrolla mejor en climas
calidos y templados, con temperaturas ideales entre 18°C y 24°C. Considerando que esta
planta necesita al menos entre 10 °C y 12 °C para germinar. Entre 15 °C y 18 °C es
necesario para la etapa de floracion, y de 18 °C a 20 °C se requiere para el proceso de

llenado de vainas, que es cuando se forma el grano (p.23).

Por otra parte, Jaimes (2019) sefiala que para lograr una germinacion uniforme y

adecuada se requieren temperaturas por encima de 14 °C. El frijol es una especie anual
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que prospera en climas calidos y es vulnerable a temperaturas extremas. Las temperaturas

ideales oscilan entre 15 °C y 24 °C, variando segun la variedad que se quiera cultivar

(p.27).

Estudios llevados a cabo en diversas localizaciones indican que la temperatura
Optima para alcanzar la mayor produccion de frijol vainita oscila entre los 15°C y 27 °C
durante la noche y el dia. En condiciones cercanas a los 35 °C, no se forman vainas.

(Espinoza, 2021, p.17)

b) Humedad relativa

Toledo (2003) sefiala que la vainita se desarrolla adecuadamente cuando la
humedad ambiental se encuentra entre 65% y 75%, siendo este factor esencial, sobre todo
en las fases de floracion y desarrollo de vainas. Climas excesivamente secos y calidos
pueden impactar negativamente esas dos fases del crecimiento, provocando una

aceleracion en la floracion y disminuyendo el nimero de flores y vainas producidas

(p.15).

Por otra parte, Espinoza (2021) nos indica que la vainita prefiere una humedad

relativa del aire entre 70 y 80% (p.12).

¢) Luz

Segtn Bosque (2016), 1a luz desempefia un papel crucial en la fotosintesis, ademas
de influir en la fenologia y la morfologia de las plantas. Dado que el frijol es una especie
de dias cortos, los dias mas largos suelen provocar un retraso en la floracion y la
maduracion. Cada hora adicional de luz diaria puede demorar la maduracion entre dos y

seis dias (p. 71).

Sin embargo, Toledo (1995), citado en Mori (2017), menciona que la iluminacion
no representa la restriccion para el desarrollo ideal de la planta. Ademads, la formacion o
especializacion de flores y el crecimiento de las vainas no depende de la duracion del dia,
lo que significa que es un fotoperiodo neutro. Se obtiene un sobresaliente rendimiento

tanto en calidad como en cantidad bajo condiciones de poca luz (p. 17).
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d) Agua

Toledo (2003) sefiala que la existencia de sales o sustancias nocivas en el agua
utilizada para el riego puede impactar de manera significativa el desarrollo de este cultivo.
La vainita muestra una vulnerabilidad especial frente a la toxicidad ocasionada por

niveles elevados de boro en el agua, con un exceso proyectado de alrededor de 0,5 a 1

ppm (p. 18).

Para Guzman (2019), la escasez de agua puede impactar gravemente la
productividad, especialmente durante los periodos de floracion, formacion y llenado de
vainas. Asi como también un exceso de humedad puede interferir con el crecimiento de

la planta, aumentando la posibilidad de enfermedades (p. 12).

e) Suelo

Las vainitas crecen bien en suelos franco arenosos y francos arcillosos. Esta
especie es susceptible a la salinidad, y los cultivos se ven comprometidos si la
conductividad del suelo excede 2 dS/m. El rango optimo de pH para estas plantas es de
6,0 a 7,5. Los terrenos con alta alcalinidad son problematicos, ya que las legumbres que

se producen tienden a ser mas gruesas y de calidad inferior (Carrillo, 2018).

Asimismo, Almonte (2017) sefiala que el frijol vainita crece adecuadamente en
diversas clases de tierra, destacandose en suelos franco-arenosos o francos arcillosos. Los
suelos arcillosos no ofrecen buenos rendimientos, ya que padecen de compactacion y falta
de drenaje, lo cual perjudica el crecimiento de las raices. Por otro lado, los suelos arenosos
suelen carecer de nutrientes. La vainita muestra sensibilidad a la salinidad y el cultivo se

ve perjudicado cuando la conductividad eléctrica del suelo es mayor a 2 mS/cm (p.14).

1.2.9. Manejo agronomico del cultivo de vainita

a) Preparacion de terreno

Carrillo (2018) indica que previo a la siembra, es necesario llevar a cabo una tarea
semiprofunda (entre 25 y 30 cm), en la que se incorpora el estiércol. Si se procede a
desinfectar el terreno, después de un periodo determinado, se vuelve a labrar a una

profundidad menor (p.24).
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Valladolid (2001) sefiala que esta tarea debe llevarse a cabo con antelacion a la
siembra para que la materia orgénica afiadida se descomponga por completo. Se sugiere
usar un rastrillo de disco robusto para eliminar tocones y malezas para lograr una
fragmentacion mas agil. Primero se utiliza un arado, después se pasa el rastrillo dos veces
en diferentes direcciones y, por tltimo, se crean surcos para la hidratacion o el riego (p.

33).

Asimismo, Robles y Santiago (2019) indican que es esencial tratar el terreno con
atencion para que se mantenga lo bastante suelto y asegure una adecuada circulacion de

aire, lo que facilitard la posterior creacion de costras.

Una correcta preparacion del suelo ayudard a disminuir la futura presencia de

hierbas no deseadas (p.15).

Las vainitas necesitan un adecuado acondicionamiento del terreno, ya que un
sustrato apropiado favorece el inicio del crecimiento de las semillas y el avance de las
plantas. Es crucial que, al terreno les brinden oxigeno y aire a las raices, asi como el uso
eficiente de nutrientes y agua; por eso, al preparar la tierra, debe encontrarse suelta, sin
bultos ni hendiduras que favorezcan la acumulacion de agua (UNALM, 2000; citado por

Almonte, 2017).

b) Siembra

Para Quispe (2017), los periodos para sembrar frijoles vainitas en las diversas
regiones del pais estan influenciados por dos elementos. Por un lado, est4 la temporada
de lluvias y por el otro, la disponibilidad de trabajadores y asimismo menciona que, en
una jornada laboral, aproximadamente una persona puede sembrar hasta 30kg de semilla.
En las areas agricolas del pais, esta disponibilidad depende, esencialmente, de la

necesidad de este recurso en el cultivo principal que se realiza (pp. 25-26).

El método de siembra que se utiliza es el directo, que puede llevarse a cabo de
manera manual o a través de maquinarias. La siembra mecanizada necesita que el terreno
esté bien preparado, incluyendo el adecuado aflojamiento y nivelacion del suelo. Las
semillas se colocan de manera continua a los lados del surco en suelo seco, con una

profundidad que varia entre 3 y 5 cm. De acuerdo a un estudio de la Universidad Nacional
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Agropecuaria de La Molina, para los cultivares de crecimiento determinado, se
recomienda un espacio de dos plantas por fila con una distancia de 0,7 m, y la separacion

ideal entre las plantulas en las hileras es de 0,1 m (Toledo, 2003, p.17).

¢) Densidad de plantas

Quispe (2017) recomienda usar densidades que tengan un distanciamiento de 40
a 60 cm entre los surcos y de 5 a 10 cm entre las plantas para las variedades arbustivas
tipo canario. En el caso de las variedades de semi guia, se aconseja un espacio de 60 a 80

cm entre los surcos y de 10 a 20 cm entre las plantas (p.28).

Asimismo, Bosque (2016) sefiala que la siembra a chorro continuo es de 40—50 x

5-10 cm y la densidad es de 40-70 Kg/ha.

Robles y Santiago (2019) nos indica que el espacio entre surcos puede variar entre
0.5 y 0.7 metros, segun las variedades de enanas y de enrame, respectivamente. La
separacion entre las plantas puede ser de 0.25 a 0.30 metros, plantando de 3 a 5 semillas
por siembra; ademas, la cantidad de semillas o la densidad de siembra puede oscilar entre

60 y 120 kilogramos por hectarea, dependiendo de la variedad (p.20-21).

Para Justo (2017), la densidad de plantas para la variedad jade se establece con
separaciones de 0. 9 a 1. 0 metros entre los surcos, con un espacio de 0. 3 a 0. 35 metros

entre cada golpe, colocando de 2 a 3 semillas por cada golpe (p.17).

Se sugiere un espaciamiento de siembra de 0,8 metros entre los surcos y las hileras
dobles, con 2 a 3 semillas en cada golpe, separadas entre 0,2 y 0,3 metros. La cantidad de
semillas requeridas por hectarea oscila entre 70 y 100 kilogramos por hectarea (Espinoza

,2021, p.37).

Segun Mori (2017), las vainitas pueden ser sembradas directamente, ya sea de
forma mecéanica o manual. Una investigacion llevada a cabo por la Universidad Nacional
Agraria de La Molina concluy6 que la separacion ideal entre las filas de plantas es de 0.70
m, mientras que la separacion recomendable entre las plantulas en cada fila de siembra es

de 0.10 m (p. 33).
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Asimismo, Patifio (2020) sefiala que se deben separar los surcos a una separacion
de 50 cm y la siembra de la semilla se hace a una profundidad de entre 3 y 5 centimetros
utilizando un flujo continuo, buscando mantener una distancia de 10 cm entre cada planta.
Para las variedades enanas, se sugiere modificar la siembra para lograr una densidad

maxima de 20 plantas por cada metro. (p. 41).

Para Bosque (2016), el espacio entre filas o surcos tiene que ser de 0. 5 m para las
variedades de menor tamafo, mientras que la distancia entre plantas se realiza a intervalos
de 0. 25 m. En cada intervalo se siembran de 3 a 5 semillas. La cantidad de semillas que
se pueden utilizar es de aproximadamente 160 Kg/ha en variedades de menor tamafio (p.

37).

d) Fertilizacion

Para Justo (2017), la aplicacion de fertilizantes debe hacerse cuando el terreno
tenga humedad, ya que, de no ser asi, es preferible abstenerse de fertilizar. Si el producto
se anade demasiado cerca de la planta, puede provocar dafos, mientras que, si se coloca
muy alejado, las raices no tendran acceso al fertilizante. De igual modo, si se pone en la

parte superior del suelo y queda expuesto, se perdera por evaporacion.

Para determinar la cantidad de fertilizante que se debe aplicar, es esencial llevar a
cabo un andlisis del suelo, lo cual ayudara a emplear el fertilizante disponible de forma
correcta. Las cantidades recomendadas de fertilizacion son de 96, 50 y 50 kg de nitrégeno,
fosforo y potasio (NPK) respectivamente, para una produccion de 10 t.ha! de vainita, y
asimismo para mantener la fertilidad del suelo, se aconseja llevar a cabo una fertilizacion

mixta que combine abonos organicos y quimicos (p. 21).

Por otra parte, Toledo (2003) sefiala que la cantidad total de nitrégeno, fosforo y
potasio que se extrae por hectarea para obtener una produccion de 11 000 kg de vainita
es aproximadamente de 190 kg, 18 kg y 120 kg, respectivamente. De este total, la cosecha
retira 135 kg de nitrégeno, 11 kg de fosforo y 54 kg de potasio. Por lo tanto, una
recomendacion de 70-80-80 podria ser 1til para las tierras de nuestra area costera. En
suelos con fertilidad moderada o en casos donde se cultive después de plantas que han
recibido fertilizantes en grandes cantidades, usar solamente 60 kg de N por hectarea

podria ser adecuado. Ademads, es muy importante asegurar que haya suficientes
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micronutrientes, ya que algunos como el manganeso y el zinc pueden ser proporcionados
mediante fungicidas. La vainita es muy sensible a la carencia de zinc, molibdeno,

manganeso y cobre; ademas, sufre en gran medida por un exceso de boro y cloro (p. 25).

Valladolid (2001) menciona que, en terrenos con escaso nitrégeno, indicado como
porcentaje de materia organica (segun el método de Walkley y Black), es necesario aplicar
fertilizantes. Se sugiere utilizar entre 40 y 60 kilogramos de nitrogeno por hectarea. Para
suelos que presentan un bajo nivel de fosforo (utilizando el método de extraccion de

Olsen), se aconseja aplicar entre 40 y 60 kilogramos de P2Os por hectarea (p. 57).

e) Control de malezas

Como afirma Mondragbn y Serrano (2018), uno de los elementos que
frecuentemente resulta en una baja en la produccion de los cultivos de frijol de vainita es
la existencia de hierbas no deseadas, que pueden ocasionar reducciones de rendimiento
de hasta un 80%, ademas de aumentar el gasto en la recoleccion y afectar negativamente

la calidad del producto (p. 55).

De acuerdo a Robles y Santiago (2019), se ha evidenciado que las plantas no
deseadas luchan por la luz, el agua, los nutrientes y el dioxido de carbono, lo cual lleva al
cultivo a sacrificar ciertas demandas y, en consecuencia, disminuye los resultados. El

intervalo clave de competencia sucede en los 30 dias que siguen a la germinacion. (p. 44)

f) Riego

Desde el punto de vista de Camarena et al. (2012), citado en Carrillo (2018),
seflalan que la planta de vainita tiene altas demandas en lo que respecta al riego,
especificamente en cuanto a la periodicidad, cantidad y el tiempo adecuado para llevarlo
a cabo. Estos factores dependen del ciclo de crecimiento de la planta y del entorno en el
que crece, incluyendo el tipo de suelo, el clima y la calidad del agua utilizada para el riego
(p. 26).

En los primeros estados de desarrollo conviene mantener el suelo con poca
humedad, sin embargo, las necesidades de agua son muy elevadas poco antes de la

floracion y después de esta.

23



Como afirma Toledo (2003), el nivel adecuado de humedad en la tierra durante el
desarrollo y la recoleccion de las cosechas es fundamental para lograr productos de
excelente calidad que sean aptos para la exportacion. La cantidad de agua requerida para
un rendimiento Optimo cambia dependiendo del tipo de riego, la clase de terreno, el
momento de la siembra, el método de siembra y la concentracion de las plantas. En el
caso del riego por surcos, se requiere un uso de agua que puede llegar a ser desde 7 000

a 10 000 m*/ha’! (p. 18).

g) Tutorado

Carrillo (2018) sefala que esta es una técnica fundamental para las legumbres
enredaderas que garantiza su desarrollo hacia arriba y forma una barrera uniforme de
floracion. Consiste en fijar un hilo, cominmente de polipropileno, que se ancla a un tallo

en un extremo y en el otro se fija a la estructura del invernadero (pp. 42-43).

1.2.10. Control fitosanitario

a) Plagas

De acuerdo con Carpio (2019), sefiala que estos se pueden clasificar en 3 grandes
grupos:

Plagas que afectan a la semilla y las plantulas

Tabla 2.2

Plagas que atacan la semilla y las plantulas

Plaga Nombre Cientifico Control Cultural
Spodoptera frugiperda Buena preparacion del suelo,
Gusanos de tierra Feltia experta riego de machaco abundante y
Agrotis ipsilon control de malezas.
Gusano picador Elasmopalpus lignosellus
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Plagas afectadoras del follaje

Tabla 2.3

Plagas afectadoras del follaje

Plaga

Descripcion

Control Cultural

e Mosca blanca

(Bemisia tabaco)

Habita en las hojas y se alimenta
extrayendo su savia, actuando

ademas como vector de virus.

Manejo o eliminacion de

plantas no deseadas

e Lorito

(Empoasca kraemeri)

Se encuentra en el envés de las
hojas. Provoca achaparramiento,
encarrujamiento foliar,
deformacion de vainas y menor
rendimiento. Se ve favorecida

por el calor y la sequia.

El cultivo debe establecerse
en la fecha de siembra
recomendada, con riegos
oportunos y en volumenes

adecuados.

e (Caballada

(Prodenia eridania)

Habita en la parte inferior de las
hojas, donde se alimenta del
parénquima y de las vainas
mas comun

tiernas, siendo

durante la floracion y la madurez.

Una adecuada preparacion
del suelo, el control de
malezas y riegos oportunos
ayudan a prevenir la

incidencia de estas plagas.

e Comedores de Hoja

(Diabrotica spp, Cerotoma)

Perforan hojas, flores, brotes
tiernos y vainas. Actuan como
vectores de virus en caupi y

zarandaja.

Una buena preparacion del
suelo y la eliminaciéon de
malezas, especialmente
gramineas, contribuyen al

control de estas plagas.

e Araiiita roja

(Tetranychus urticae)

Causa amarillamiento y secado
de hojas. Se favorece con la
sequia, altas temperaturas y el
uso excesivo de insecticidas
fosforados y clorados. Puede

aparecer durante todo el ciclo

vegetativo.

Una adecuada preparacion
del suelo, la rotacién con
gramineas, el control de
malezas y riegos oportunos
ayudan al manejo de estas

plagas.

Plagas que embisten a los brotes y vainas

» Barrenadores de brotes (Epinotia aporema)

» Picadores de vainas (Laspeyresia leguminis)

» Heliotis (Heliothis virescens)

» Prodiplosis (Prodiplosis longifila)
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b) Enfermedades
Tabla 2.4

Principales enfermedades de las leguminosas de grano

Enfermedad

Descripcion

Control cultural

e Pudriciones Radicales

Es causada por un complejo de

Rotacion con cereales como

(Rhizoctonia, Fusarium, hongos que generan pudricibon en maiz o sorgo, buena
Phytium Macrophomina y ~ semillas, raices 'y tallos, preparacion del suelo,
Esclerotium) provocando la muerte de las incorporacion de materia
plantas. Se favorece por alta organica, uso de semilla
humedad en el suelo, siembras certificada de calidad,
continuas, semillas de baja manejo  adecuado  del
calidad, siembras profundas y cultivo y aporque, y riegos
riegos excesivos. oportunos.
e Virus Se transmite principalmente por

(Virus de mosaico comun,
amarillo y dorado del frijol)

(Moteado clorotico del

insectos. Provoca deformacion,
enrollamiento y decoloracion de

hojas, causando enanismo y a

El control mas efectivo es el
uso de variedades

resistentes y semilla de

frijol) veces la muerte. Afecta la calidad; el control quimico
floracion, el tamafio de la vainay no resulta eficiente.
reduce el rendimiento entre un
5% y 20%. La Diabrotica y
Cerotoma son vectores del virus.
e Oidium Al inicio aparece como manchas Se recomienda usar semilla
(Erysiphe polygoni) grisaceas en el envés de las hojas, certificada, practicar
luego el micelio se wvuelve rotacion de cultivos,
polvoriento y blanquecino. Ataca mantener buena ventilacion
tallos, hojas, deforma vainas y entre plantas, evitar
puede matar plantas. Se favorece siembras profundas y riegos
con sequias, baja humedad y excesivos, ademas de
temperaturas moderadas. Se eliminar restos de plantas
propaga por semilla y viento. infectadas.
¢ Roya Se manifiesta con pustulas El empleo de variedades
(Uromyces phaseoli) marrén rojizas que comienzan resistentes, junto  con

como pequenas manchas

amarillas en el envés de las hojas.
En casos graves, provoca
amarillamiento y caida de las

hojas.

siembras en el momento
adecuado y el control de
malezas, contribuyen a

disminuir su incidencia.

Fuente: (Carpio, 2019).
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1.2.11. Cosecha

Desde el punto de vista de Camarena et al., (2012) citado en Verde (2022), la
cosecha de frijol vainita comienza alrededor de 50 dias tras la siembra. El principal
desafio del cultivo de frijol vainita radica en que la recoleccion se lleva a cabo de manera
manual, lo que resulta ser un proceso lento y costoso. Esta recoleccion manual necesita
atencion para evitar perjudicar la planta, especialmente las vainas que aun no estan listas

para ser cosechadas (p. 23).

Las vainas se deben cosechar cuando estan en estado verde y no contienen
semillas. Aproximadamente 60 dias tras la siembra, variando segln la especie empleada,
se llevan a cabo varias recolecciones hasta que el terreno quede despejado. Luego de la
cosecha, es esencial almacenarlos a bajas temperaturas en todo momento para mantener

su frescura y firmeza. (Almonte, 2017, p. 55).

Para Toledo (2003), la vainita se debe cosechar cuando esta tierna, por lo que se
deben seleccionar vainas que midan menos de 6 mm de ancho. Mientras tanto, un tamafio
superior a 10,5 mm generalmente sefiala que el producto ha alcanzado una madurez
excesiva. No obstante, el tamafio de la vaina por si solo no es un indicador confiable de
la cosecha; la correlacion de este aspecto cambia considerablemente entre diferentes

variedades y en distintas épocas de siembra de una misma variedad. (p.44).

Asimismo, Campos (s.f.) sostiene que una persona en una jornada laboral de 8

horas puede llegar a cosechar entre 60-80 kg de frijol vainita.

1.2.12. Variedades de frijol vainita

a) Variedad “Jade”

Robles y Santiago (2019) sefialan que la vainita variedad Jade es de tipo I
determinado arbustiva adecuada para la mayoria de las regiones donde se cultivan en
nuestro pais y ha sido bien recibida en el mercado. Su crecimiento sostiene las vainas por

encima del terreno, salvaguardando la inversion y reduciendo el dafio en las puntas.

Caracteristicas del producto
» Variedad muy productiva y con excelente calidad de vainas.

» Planta de porte arbustivo, crecimiento determinado y erecto.
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» Vainas de color verde oscuro, cilindricas, rectas y largas con lento desarrollo
de semilla. De textura tierna sabor muy dulce.

» Permite varias cosechas en forma escalonada.

» Conserva su color verde por largo tiempo, se mantiene bien en transporte y

almacén.

Tolerancias
» A laroya (Uromyces phaseoli), Virus del Mosaico comun del frijol y Virus de

Rizado.

Recomendaciones

» Temperatura 6ptima de Germinacion: 23°C — 25°C

Inicio cosecha

» 45 a 60 dias aprox.

Distanciamiento
» 0.9x0.30m, con 2 a 3 semillas por golpe.
» 1.0x 0.35 m, con 2 a 3 semillas por golpe.

b) Variedad “Hamer”
Segtn Valladolid et al. (2009), algunas de las caracteristicas de la variedad Hamer

son:

Caracteristicas

» Tipo de crecimiento I (determinado arbustivo)

» Vainas largas y hermosas de +/- 14 cm.

» Es una variedad muy productiva de entre 3 - 4 ton/ha
» Altura: 40-50 cm

» Anchura: 30- 40 cm

» Ciclo: Mediano (60-70 dias)

Recomendaciones:

» Temperatura 6ptima de germinacion: 18°C —22°C
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» Suelo requerido con un pH entre 6.0y 7.0
» Se requiere un riego regular, pero no excesivo

» Profundidad de siembra: 2 a 3 cm

Tolerancias

» Resistencia a la roya y a la antracnosis.
Distanciamiento

» 0.6 x0.10 m, con 2 a 3 semillas por golpe.
» 0.8x0.15 m, con 2 a 3 semillas por golpe.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento

El presente trabajo se ejecuto en el Centro Experimental de Canaéan, ubicado en el
distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia Huamanga, departamento de
Ayacucho, a una altitud de 2 750 msnm; perteneciente a la region Quechua y enmarcado

en la Cuenca de Rio Cachi.

2.1.1. Ubicacion politica

Distrito : Andrés Avelino Céceres Dorregaray
Provincia : Huamanga
Region : Ayacucho

2.1.2. Ubicacion geogrifica

Latitud Sur ::13°08°05”
Longitud Oeste : 74°32°14”
Temperatura :10-29°C
Altitud : 2750 msnm.

2.1.3. Ubicacion ecologica

De acuerdo con la categorizacion de Zonas de Vida, el Centro Experimental de
Canaén se encuentra en la zona de vida de estepa espinosa - montano bajo subtropical
(ee-MBS), que se extiende desde los 2 000 hasta los 3 100 msnm. Basado en la

clasificacion de regiones naturales esta situada en la region quechua (ONERN, 1968).

2.2. Antecedentes del terreno experimental
En la campaifia anterior (2023), el terreno utilizado en el presente ensayo fue

destinado al cultivo de productos comerciales como lechuga (Lactuca sativa) y beterraga



(Beta vulgaris), empleando como abono de base el Guano de Islas, lo que implic6é una

produccion continua.

2.3.  Analisis fisico y quimico del suelo

Para el analisis fisico-quimico se realizé un muestreo del suelo a una profundidad
de 0.20 m, por el método convencional, logrando aproximadamente un kilo de muestra,
el mismo que fue llevado al Laboratorio de anélisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes

“AGROLAB?”, para su respectivo analisis, cuyos resultados se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1

Andalisis fisico-quimico de la muestra de suelo del Centro Experimental de Canaan a 2750 msnm

Componentes Valor Interpretacion Meétodo
pH 7.93 Moderadamente alcalino Potenciométrico
M.O. (%) 2.03 Medio Walkley Black
N (%) 0.10 Medio Micro Kjendhal
P disponible (ppm) 17.7 Medio Olsen modificado
K disponible (ppm) 151 Muy Alto Saturacion con acetato
C.E. (dSm™) 0.39 No salino Conductimétrica
CO;5™ (%) 0.73 Muy bajo Volumétrico
C.I.C. (Cmol (+).kg™h) 25.31 Alto Extr. acetato de amonio
Ca*(Cmol (+).kg™") 20.10 Absorcion atomica
Mg ** (Cmol (+).kg™) 3.87 Absorcion atdmica
K* (Cmol (+).kg™h) 0.85 Absorcion atomica
Na* (Cmol (+).kg™) 0.38 Absorcion atomica
AI+H* (Cmol (+).kg") 0.00 Volumetria
Arena (%) 55
Limo (%) 23 Franco arcillo arenoso
Arcilla (%) 22

Nota: Analizado e interpretado segun el Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes “AGROLAB”

en el 2023.

Conforme a los criterios establecidos por Ibafiez y Aguirre (1983), se afirma que
el suelo tiene un pH moderadamente alcalino (7.93), contenido medio de materia orgénica
(2.03%) y de nitrogeno total (0.10%, contenido medio de fosforo disponible (17.7 ppm),
contenido muy alto de potasio disponible (151 ppm), una C.I.C. alta (25.31). En cuanto
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al analisis fisico, se determind que la textura del suelo corresponde a franco arcillo

arenoso.

2.4. Composicion fisico y quimico de la pollinaza
Tabla 2.2

Composicion fisica de la pollinaza

Materia Composicion (%)
Heces 62
Cama 31
Alimento desperdiciado 2
Plumas 2
Materia extrafia con relacion a materia seca 2

Fuente: (Munguia et al., 2016).

Tabla 2.3

Composicion quimica de la pollinaza

Componentes Composicion (%)

Materia seca (%) 61

Humedad (%) 15.30
P (%) 2.02
N total (%) 2.88
Ca (%) 4.49
MO (%) 71.72
pH 7.66
K (%) 1.55

Fuente: (Munguia et al., 2016).

2.5. Caracteristicas climatologicas

Los datos meteoroldgicos fueron registrados por la Estacion Meteoroldgica del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), que se encuentra a una altitud de 2 735
msnm, y entre las coordenadas de 13° 10” 00.06” Latitud Sur y 74° 12’ 22.92” Longitud
Oeste, distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Provincia de Huamanga —
Ayacucho. Siguiendo el enfoque propuesto por la Oficina Nacional de Evaluacién de
Recursos Naturales (ONERN, 1987), los datos fueron empleados para la elaboracion del

balance hidrico. cuyos resultados se muestran en la tabla 2.4 y figura 2.1.
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Tabla 2.4

Temperatura Mdaxima, Media y Minima, Precipitacién y Balance hidrico de julio 2023 a junio 2024. Estacién Meteoroldgica de INIA-CANAAN.

DESCRIPCION BALANCE HiDRICO DE DATOS DE LA ESTACION METEREOLOGICA INIA-CANAAN ESTACION  INIA-CANAAN
ANO 2023-2024 PROVINCIA HUAMANGA
MESES Jul-23 | Ago-23 | Set-23 | Oct-23 | Nov-23 | Dic-23 | Ene-24|Feb-24|Mar-24( Abr-24 | Mayo | Junio Total | Promedio

T°Maxima(C’) | 27.6 30 29 30.4 29.8 286 | 28 | 286 | 27 276 | 282 | 268 285

T° Minima(C°) 11 118 | 148 | 168 14.2 132 | 134 | 132 | 136 13 114 | 118 13.2

T° Media 193 | 209 | 219 | 236 22 209 | 207 | 209 | 203 | 203 | 198 | 193 20.8

Humedad R. 805 | 811 | 865 | 864 97 92 | 958 | 935 | 963 | 904 | 868 | 901 89.7

Factor 496 | 496 48 4.96 48 496 | 496 | 448 | 496 | 48 | 496 | 438

ETP (mm) 95.728 | 103.664 | 105.12 |117.056| 105.6 |103.66 | 102.67 | 93.632|100.69 | 97.44 |98.208| 92.64 |1216.112| 1013

pp (mm) 0 1.2 17.4 26 4238 93 | 801 | 1578 | 1946 | 21 433 | 178 695

ETP Ajust (mm)| 30.633 | 33.172 | 33.638 | 37.458 | 33.792 |[33.172 | 32.855 |29.962 | 32.220 | 31.181 |31.427 | 29.645

déficit (mm) | -30.633 | -31.972 | -16.238 | -11.458 -10.181 | 11.873 | -11.845

Exceso (mm) 9.01 | 59.83 | 47.24 | 127.84|162.38
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Figura 2.1

Temperatura Mdaxima, Media y Minima, Precipitacién y Balance hidrico de julio 2023 a junio 2024. Estacién Meteorolégica de INIA-CANAAN.
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A lo largo de la fase de crecimiento del cultivo de frijol vainita, las temperaturas
promedio maxima, media y minima fueron de 28.6 °C, 20.9 °C y 13.2 °C, respectivamente,

correspondientes a los meses de duracion del experimento.

Las temperaturas promedio mensual y precipitacion total anual correspondientes
al periodo de julio de 2023 a junio del 2024. Durante este periodo, la cantidad total de
precipitacion alcanzé los 695 mm. Las temperaturas maximas, medias y minimas anuales
son 28.5,20.8 y 13.2 °C respectivamente. El balance hidrico mostré exceso de humedad
desde noviembre de 2023 hasta marzo del 2024, y humedad insuficiente desde julio a

octubre del 2023, presentandose esta falta nuevamente en abril a junio del 2024.

2.6. Factores en estudio
Se utilizaron 2 variedades de frijol vainita, que poseen caracteristicas de
crecimiento de tipo arbustivas determinados, muy productivas y con excelente calidad de

vainas (FARMAGRO, 2007), y tres densidades de plantas, que se detallan a continuacion:

a) Variedades de Frijol Vainita (V)
vl : Jade

v2 : Hamer

b) Densidades de plantas (D)

dl :250 000 pl. ha! (0.80 m x 0.10 m x 2pl)
d2 :125 000 pl. ha! (0.80 m x 0.20 m x 2pl)
d3 :83 250 pl. ha! (0.80 m x 0.30 m x 2pl)

2.7. Tratamientos en estudio
Los tratamientos fueron el resultado de la combinacion de los dos factores en
estudio (3 densidades de plantas x 2 variedades de frijol vainita), haciendo un total de 6

tratamientos, los mismos que se presentan en la tabla 2.5.

35



Tabla 2.5

Tratamientos y combinaciones de los factores a estudiar

Tratamientos Coddigo

Descripcion

T1 vl *d1 (Variedad Jade * 250 000 pl ha™!)

T2 vl *d2 (Variedad Jade * 125 000 pl ha™)

T3 vl *d3 (Variedad Jade * 83 250 pl ha™!)

T4 v2 *dl (Variedad Hamer * 250 000 pl ha™)

T5 v2 *d2 (Variedad Hamer * 125 000 pl ha)

T6 v2 *d3 (Variedad Hamer * 83 250 pl ha'!)
2.8. Disefio experimental

El estudio fue conducido utilizando el Diseno de Bloque Completo Randomizado

(DBCR) con arreglo factorial 3D*2V (3 densidades de plantas, 2 variedades de frijol

vainita) con tres repeticiones, haciendo un total de 18 unidades experimentales; siendo el

Modelo Aditivo Lineal el siguiente:

Yije = w+a; + B; + yi + (@B)ijteiji

Donde:

2.9.

Yijx ~ : Variable de respuesta de la i-¢sima variedad, en el j-¢sima densidad de

plantas en el k-ésimo bloque.

i : Media general

a; : Efecto de la i-ésima variedad de frijol vainita
B; : Efecto del j-ésima densidad de plantas

Vi : Efecto del k-ésimo bloque

(aB);j : Efecto de la interaccion de la i-ésima variedad de frijol vainita en la j-

¢ésima densidad de plantas

&jk - Error experimental

Analisis estadistico

En base a los datos de campo obtenidos, se realizd un analisis correspondiente que

incluye analisis de varianza (ANVA) y prueba de contraste de Tukey (0,05) para cada

variable evaluado.

36



2.10. Caracteristicas del campo experimental

a) Bloques

Numero de bloques del experimento: 03

Largo del bloque :36m
Ancho de bloque :32m
Area del bloque :115.2 m?
b) Calles

Largo de calle :36m
Ancho de la calle :0.80
Numero de calles principales 12

Area de la calle : 28.8 m?

¢) Unidad experimental

Numero de parcelas por repeticion  : 6

Largo de cada parcela :6m
Ancho de parcela :32m
Area de cada parcela :19.2 m?
Numero de surcos / parcela 4
Distancia entre surcos :0.80m

d) Area total del experimento

Area total de las calles principales : 57.6 m?
Area total de bloques : 345.6 m?
Area total del ensayo : 403.2 m?

2.11. Croquis experimental de los tratamientos

El croquis del campo experimental se presenta en la figura 2.3

37



Figura 2.2

Croquis del campo experimental y distribucion de los tratamientos
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Figura 2.5
Croquis de la unidad experimental (d3)
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2.13. Variables de evaluacion
2.13.1. Variables de precocidad

Se realiz6 una evaluacion de las fases del ciclo fenologico de los cultivares en
analisis, desde la emergencia hasta la madurez de cosecha, expresados en niumero de dias

después de la siembra.

a. Dias a la emergencia
Se evalta el periodo de tiempo desde la siembra hasta que mas del 50% de

plantulas hayan emergido en la superficie del terreno experimental.

b. Dias a la floracion
Se considera los dias después de la siembra hasta que se observaron flores en mas

del 50% de las plantas sembradas en cada parcela experimental.

c¢. Dias a la formacion de vainas
Es el tiempo que transcurrid desde la siembra hasta la aparicion de las primeras

vainas en mas del 50% de las plantas en cada parcela.

d. Dias a la cosecha en verde

Se considera el periodo de dias desde la siembra hasta que se verifique que mas
del 50 % de las vainas sean aptas para la cosecha, situacion que sucede cuando estas
vainas estan bien estructuradas, sin restricciones claras entre las semillas, las cuales deben

ser pequefias e inmaduras.
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2.13.2. Variables de rendimiento

Se eligieron aleatoriamente 10 plantas en cada parcela, en las que se llevaron a
cabo diversas evaluaciones programadas durante el proceso de investigacion.

a. Altura de planta (cm)

Esta evaluacion se realizé al momento de la de madurez fisioldgica, para la cual
se utilizd una cinta métrica, midiéndose desde el cuello de la planta hasta el apice de la

planta.

b. Numero de vainas por planta (N°. vainas / planta)
Se contabiliz6 el nimero de vainas, durante el proceso de cosecha en cada parcela,

para lo que se eligieron 10 plantas de forma aleatoria.

c. Longitud de vainas en verde (cm)
Se evalu6 en cada parcela durante la madurez fisioldgica, para lo que se empled
un instrumento de medicion (cinta métrica). Se tomaron un total de 10 vainas, de cada

unidad experimental seleccionadas de manera aleatoria.

d. Numero de granos por vaina (N°. granos / Vaina)
Se registro el nimero de granos existentes de 10 vainas seleccionadas de forma
aleatoria en cada una de las unidades experimentales. Después se calculo los promedios

que se utilizaron como resultado.

e. Peso promedio de 10 vainas
Se peso individualmente 10 las vainas de cada unidad experimental utilizando una
balanza de precision, de la cual, a partir de estos resultados, se calcul6 el promedio del

peso de vaina.

f. Rendimiento en vaina verde (kg ha)

Se registraron las cosechas de vainas en la etapa de madurez comercial de cada
una de las unidades experimentales cosechadas en tres ocasiones, con el objetivo de
conseguir la cosecha total de vainas por parcela, que posteriormente se extrapol6 a una

hectarea. expresado en kg ha™’.
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g. Indice de cosecha (%)

Para la determinacion del indice de cosecha, se utiliz6 la siguiente relacion:
IC= ((peso fresco de vaina) / (follaje + vaina) *100)

h. Rentabilidad econémica

La rentabilidad se determind utilizando la férmula:

R = (Utilidad / Costo Total) x 100

2.14. Instalacion y conduccion del experimento

La instalacién y su manejo se llevaron a cabo considerando las distintas tareas
agronomicas, enfocandose principalmente en la preparacion del terreno, siembra, riego,
desmalezado, aporque, control de plagas y enfermedades, asi como en la cosecha segun
las necesidades del cultivo. También se realizaron las evaluaciones pertinentes en el

momento adecuado.

a) Limpieza de terreno
La actividad consisti6 en la recoleccion manual de las cintas de riego de la anterior
campafia, las estacas, arbustos y malezas secas, los cuales fueron trasladados a los bordes

del campo experimental. Esta tarea se llevo a cabo el 5 de diciembre del 2023.

b) Preparacion de terreno

Tras la limpieza del campo, se llevo a cabo el volteo, el rastrado, el surcado y la
nivelacion del campo utilizando maquinaria agricola el 11 y el 12 de diciembre del 2023.
Antes de esta preparacion, se realizé un muestreo de suelo el 05 de noviembre del 2023,

con el fin de analizar su fertilidad y caracterizarlo adecuadamente.

¢) Demarcacion y estacado del terreno
Con una cinta métrica, una rafia y estacas se procedié a marcar el area por bloques
y tratamientos en base al disefio experimental. Esta actividad se llevé a cabo un dia antes

de la siembra, el 18 de diciembre del 2023.

d) Fertilizacion
La fertilizacion se realizo el 19 de diciembre del 2023, utilizando la pollinaza
como abono de fondo y de acuerdo a los resultados de andlisis de suelo, se empled un

nivel de fertilizacion de 130-90-0 kg ha! de NPK, con una extraccion de 96-50-50 para
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una produccion de 10 t. ha™! de vainita como el que recomienda Justo (2017). Una vez
calculado la cantidad de fertilizante disponible en el almacén, se determind una cantidad
de 195.6 kg ha! de urea (46% de N) y 206.1 kg ha™! de fosfato diaménico (18% de Ny
46% de P,0s), donde la fertilizacion nitrogenada se fracciono en dos partes: una mitad a

la siembra y la otra mitad al momento del aporque.

e) Desinfeccion de semillas

Se seleccionaron las semillas considerando su tamafio, color uniforme, forma y la
ausencia de dafios por plagas y enfermedades. Luego, se llevd a cabo la desinfeccion
utilizando un fungicida Vitavax (Oxanthina + Dicarboximido), aplicando seis gramos por

cada kilogramo de semilla.

f) Siembra
La siembra se realizdé de manera manual el 19 de diciembre del 2023, colocando
tres semillas por hoyo. La densidad de plantas en cada unidad experimental se ajust6 de

acuerdo con los tratamientos estudiados.

g) Raleo

La labor de cultivo se realizd cuando las plantas alcanzaron una altura de
aproximadamente 15 a 20 cm. En esta etapa, se dejaron dos plantas por golpe, eliminando
las restantes para asegurar un crecimiento adecuado y optimizar el rendimiento del

cultivo.

h) Riego

Se llevé a cabo el riego tras finalizar la siembra. La frecuencia y el tiempo de riego
se ajustaron a la demanda del cultivo, en este caso cada 4 dias (a lo largo de la temporada
de cultivo). Posteriormente las demandas hidricas del cultivo se satisficieron con el agua

de lluvia.

i) Control de malezas
El desmalezado se llevo a cabo de manera manual utilizando un azadon. El primer
desmalezado tuvo lugar el 30 de diciembre del 2023; el segundo y tercer desmalezado

tuvo lugar el 23 de enero del 2024 y el 17 de febrero del mismo afio previo a los aporques
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durante la etapa de floracion, y los desmalezados finales tuvieron lugar el 25 y 28 de
febrero del 2024, durante las cosechas de vaina.

j) Control fitosanitario

En la etapa de emergencia se registraron enfermedades fungibles como
(Fusarium, Phytium y Rhizoctonia) conocida como chupadera. Para su control, se utiliz6
un fungicida agricola conocido como Rhizolex - T en una dosis de 300 g por hectarea.

Vitavax 300WP, en una concentracion de 350 g por hectarea.

La implementacion se llevo a cabo en la fase de emergencia el 26 de diciembre
del 2023 (7 dias después de la siembra), tercera hoja trifoliada el 5 de enero del 2024 (17
dias tras la siembra), y a comienzo de la temporada de flores y llenado de vainas el 20 de

enero del 2024 (35 dias tras la siembra).

Durante el desarrollo y crecimiento del cultivo, se detectaron dafos directos en
las hojas del cultivo causados por Diabrotica sp. Se llevd a cabo el control
correspondiente en tres ocasiones: el 27 de diciembre del 2023, el 6 y el 18 de enero del

2024, se aplico un insecticida (Cyperklin 25 CE) con una dosificacion de 250 ml/200L.

k) Aporque
Este trabajo se llevo a cabo el 23 de enero y el 27 de febrero del 2024 con el uso
de un azadon. De igual forma, se llevd a cabo la segunda aplicacion del fertilizante

quimico, utilizando el 50% del nitrogeno restante.

1) Cosecha

La cosecha se llevd a cabo de manera progresiva y escalonada, conforme a la
existencia de vainas verdes en los cultivares. La primera y la segunda cosecha de la
variedad Jade tuvo lugar el 19 y 26 de febrero del 2024 respectivamente, mientras que la
ultima cosecha se realiz6 el 01 de marzo del mismo afio. Por otro lado, en la variedad
Hamer la primera y segunda cosecha se dieron los dias 22 y 27 de febrero del 2024
respectivamente, Finalmente la tercera y ultima cosecha de esta variedad se realizé el 01

de marzo del 2024.

Se cosecho completamente en febrero y marzo del 2024, teniendo un promedio de

cosecha de (72 dias tras la siembra)
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de precocidad

Debido a la relevancia de la precocidad en la cosecha del frijol vainita, se
plantearon y se estudiaron estas variables y los hallazgos se presentaran en las tablas
posteriores. La evaluacion se fundament6 en la fase fenoldgica del cultivo segin las

caracteristicas del suelo del Centro Experimental Canaan.

Cada aspecto relacionado con la precocidad fue analizado dentro del ambito de la
estadistica descriptiva, tomando en cuenta las fechas de inicio y fin del estado fenologico.

Estos datos se establecieron en cantidad de dias después de la siembra (dds).

3.1.1. Dias a la emergencia
El tiempo transcurrido hasta la emergencia de las plantas reportadas en este
estudio, varid de 5.7 a 7.0 dias en promedio; esta duracion se relaciona con las variedades

Jade y Hamer, respectivamente.

En general, la variedad Jade present6 una emergencia mas temprana, con un
promedio de 5.8 dias, mientras que la variedad Hamer mostrd una emergencia mas tardia,

con un promedio de 6.7 dias, como se observa en la tabla 3.1.

Asimismo, cabe sefialar que a una densidad de 83 250 pl ha™!, ambas variedades
mostraron una emergencia ligeramente mas precoz en comparacion a una densidad de
250 000 pl ha™’, lo que indica una leve ventaja en condiciones de menor competencia

intraespecifica.
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Tabla 3.1
Numero de dias a la emergencia de dos variedades de frijol vainita con tres densidades de plantas.

Canaan, 2750 msnm.

Jade Hamer
Bloques  d1 (250000 d2 (125000 d3 (83250 |d1 (250000 d2 (125000 d3 (83250
pl ha) pl ha) pl ha?) pl ha) pl ha?) pl ha?)
I 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0

1 6.0 6.0 5.0 7.0 6.0 7.0.

] 6.0 5.0. 6.0 7.0 7.0 6.0
Sumatoria 18.0 17.0 17.0 20.0 21.0 19.0
Promedio D 6.0 5.7 5.7 7.0 6.7 6.3
Promedio V 5.8 6.7

Por lo tanto, es importante sefialar que los dias transcurridos desde la siembra a la
emergencia, son ligeramente mas precoces en comparacion con los resultados obtenidos
por Carita (2016), quien reportdé un promedio de 7 dias después de la siembra para la
variedad Jade a una altitud de 3864 msnm bajo invernadero. Este comportamiento mas
tardio podria atribuirse a las condiciones climaticas propias de dicha altitud, como la

temperatura y la radiacion solar.

3.1.2. Dias a la floracion

Seglin la tabla 3.2 el tiempo transcurrido a la floracion, oscilo entre 33.8 y 35.0
dias después de la siembra, en promedio, para las variedades Jade y Hamer,
respectivamente, posiblemente debido tal diferencia a los factores genéticos entre las

variedades en estudio.

Ademés, se observa que a mayor densidad de plantas d1 (250 000 pl ha™'), ambas

variedades mostraron una floracion ligeramente mas temprana.
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Tabla 3.2
Numero de dias a la floracion de dos variedades de frijol vainita con tres densidades de plantas.

Canaan, 2 750 msnm.

Jade Hamer
Bloques  d1 (250 000 d2 (125 000 d3 (83250 | d1 (250 000 d2 (125000 d3 (83250
pl ha) pl ha?) pl ha?) pl ha) pl ha) pl ha?)
I 33.0 34.0 34.0 35.0 35.0 36.0
1 33.0 33.0 34.0 34.0 35.0 35.0
i 34.0 34.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Sumatoria 100.0 101.0 104.0 104.0 105.0 106.0
Promedio D 33.3 33.7 34.3 34.7 35.0 35.3
Promedio V 33.8 35.0

3.1.3. Dias a la formacion de vainas

La formaciéon de vainas se desarrolld, en promedio, entre los 39.3 y 42.7 dias
después de la siembra, siendo estos valores correspondientes a la variedad Jade y Hamer

con una densidad de plantas de 250 000 pl ha'! y 83 250 pl ha'!, para ambos resultados

respectivamente.
Asimismo, cabe sefialar que la variedad Jade mostr6 un comportamiento mas

temprano a la formacion de vainas, apareciendo en promedio a los 39.7 dias, mientras que
la variedad Hamer, que se manifestd con una formacion de vainas tardia, presentandose

con un promedio de 42.1 dias, después de la siembra, tal como se indica en la tabla 3.3.

Tabla 3.3
Numero de dias a la formacion de vainas de dos variedades de frijol vainita con tres densidades

de plantas. Canaan, 2 750 msnm.

Jade Hamer
Bloques d1 (250 000 d2 (125 000 d3 (83 250 |d1 (250 000 p d2 (125 000 d3 (83 250
pl ha) pl ha) pl ha?) pl ha?) pl ha'l) pl ha?)

| 39 39 38 42 43 42

] 39 41 41 41 42 43

1 40 39 41 41 42 43
Sumatoria 118 119 120 124 127 128
Promedio D 39.3 39.7 40.0 41.3 42.3 42.7
Promedio V 39.7 42.1
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3.1.4. Dias a la cosecha en vaina verde

Segtin los resultados indicados en la tabla 3.3, se puede observar que el tiempo
transcurrido a la cosecha en vaina verde oscilo desde los 62 a los 72 dias después de la
siembra, para la variedad Jade, mientras que en la variedad Hamer desde los 65 a los 72
dias. Este comportamiento evidencia que la variedad Jade inici6 la cosecha de manera
mas precoz. Esta diferencia podria atribuirse a la mayor precocidad genética de la

variedad Jade, asi como a su mejor adaptacion a condiciones de competencia.

Tabla 3.4
Numero de dias a la cosecha en vaina verde de dos variedades de frijol vainita con tres densidades

de plantas. Canaadn, 2 750 msnm.

Jade Hamer
Blogues d1 (250000 d2 (125000 d3 (83250 | d1 (250000 d2 (125000 d3 (83250
pl hal) pl ha?) pl ha?) pl hal) pl ha?) pl ha)

Inicio de

cosecha 62 62 62 65 65 65
Fin de

cosecha 72 72 72 72 72 72

De acuerdo a los resultados, las dos variedades de frijol vainita presentaron un
periodo de cosecha ligeramente tardio, con ciclos que alcanzaron hasta los 72 dias. Este
periodo se prolonga algunos dias de mas en comparacion con el promedio de 55 a 70 dias
después de la siembra registrado en Huaral, a una altitud de 180 msnm, reportado por
Verde (2022). Tal diferencia podria deberse a las diferentes condiciones climaticas

asociadas a la variacion de altitud entre ambas zonas.

Por otro lado, se puede coincidir con lo sefialado por Huaraya (2013), quien indico
que el cultivo de la vainita, al ser una variedad de frijol destinada al consumo como vaina
verde, su periodo de cosecha a una altitud de 2 712 msnm oscila aproximadamente hasta

los 75 dias después de la siembra.
El periodo de cosecha ligeramente tardia del cultivo podria atribuirse a varios

factores, entre ellos los lentos procesos fisiologicos de la planta ocasionados por las bajas

temperaturas, ya que durante esos meses se registraron temperaturas minimas de hasta
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13.2 °C. Ya que para Jaimes (2019) y Espinoza (2021), el cultivo requiere temperaturas

minimas a partir de 15 °C en adelante para mantener un desarrollo 6ptimo.

3.2. Variables de rendimiento
En esta variable se realizo la varianza conocida como ANVA o ANOVA de las

diversas caracteristicas evaluadas, para lo cual se empleo el software estadistico InfoStat,

3.2.1. Altura de planta

En la tabla 3.5, se presenta el analisis de varianza de la altura de planta de los
tratamientos estudiados, donde se observa que se encontrd una alta diferencia estadistica
entre densidades como en la interaccion densidades x variedades, con un coeficiente de
variabilidad del 6.03 %, que indica que los datos son bastante estables en cuanto a su

evaluacion.

Tabla 3.5
Andalisis de variancia de la altura de planta en tres densidades de plantas y dos variedades de

frijol vainita. Canadn, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fe p-valor
Bloque 2 1.48 0.74 8.67 0.0065 **
Densidad (D) 2 147.62 73.81 864.98 <0.0001**
Variedad (V) 1 0.09 0.09 1.10 0.3189 ns
Interaccion (D*V) 2 3.71 1.86 21.76 0.0002 **
Error 10 0.85 0.09
Total 17 153.77

C.V=6.03%

Al realizar la prueba de Tukey para determinar la influencia de las densidades de
plantas sobre la altura de planta en las dos variedades de frijol vainita (Figura 3.1), se
determiné que la mayor altura se alcanzé con la densidad de plantas d3 (83 250 pl ha™')
en las dos variedades, con valores de 49.60 y 48.70 cm para la Hamer y Jade,
respectivamente, mostrando diferencias entre ellas; mientras que a una densidad de
plantas d2 (125 000 pl ha''), no hay diferencia entre las variedades en estudio; sin embargo

a una densidad d1 (250 000 pl ha!), existe diferencia entre las dos variedades en estudio.
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Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos simples de la altura de planta en tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750 msnm.
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Con respecto a la altura de planta, Quispe ( 2017), reportd un promedio de 41.24
cm de altura de planta a una altitud de 2 550 msnm utilizando una densidad de plantas d3
(400 000 pl ha!) con un distanciamiento de 10*50cm en la variedad Jade, Este valor es
inferior al encontrado en el presente estudio, lo cual podria deberse a la mayor

competencia entre plantas generada por la elevada densidad poblacional.

Por otro lado, Lozano (2024) reportd promedios de 44.0 cm frente a 40.5 cm de
altura de planta con densidades de plantas de 142 857 pl ha'y 214 286 pl ha, con
distanciamientos de 0.7 x 0.3my 0.7 x 0.2m en la variedad Jade, respectivamente, a una
altitud de 620 msnm. Al comparar estos resultados con los obtenidos en el presente
estudio, se observa que son inferiores, debido quiza al manejo distinto del nimero de

plantas por golpe o a las diferencias en las condiciones climaticas asociadas a la altitud.

La superioridad de una variedad frente a la otra puede fundamentarse en el estudio
de Bosque (2016), quien sefialo que la variedad Bush Lake 274 presenta mayores
resultados frente a la variedad Contender, con 49.1 y 48.67 cm, respectivamente. Si bien
no son las mismas variedades utilizadas en este estudio, este resultado sugiere que el

comportamiento de diferentes variedades influye significativamente en la altura de planta.
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Sin embargo, no se coincide con los resultados de Cepeda (2012), quien indica
que, a mayores densidades de plantas utilizadas, se obtiene los mayores promedios de

altura de planta.

La altura de planta tiende a ser mayor con densidades de plantas bajas, lo cual
puede atribuirse a la menor competencia entre plantas por agua, luz y nutrientes,

favoreciendo asi un mejor crecimiento y desarrollo.

3.2.2. Numero de Vainas por planta

En la Tabla 3.6 se muestra el analisis de varianza para el nimero de vainas por
planta de los tratamientos evaluados. Donde se observa una alta diferencia significativa
entre las densidades en estudio, y una diferencia significativa entre las variedades como

en la interaccion densidades x variedades.

El coeficiente de variacion fue de 13.32 %, lo que refleja una buena estabilidad y

confianza en los datos obtenidos durante la evaluacion.

Tabla 3.6
Andalisis de variancia del numero de vainas por planta en tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canadn, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fc p-valor
Bloque 2 1.00 0.50 0.45 0.6472 ns
Densidad (D) 2 46.33 23.17 21.06 0.0003 **
Variedad (V) 1 5.56 5.56 5.05 0.0484 *
Interaccion (D*V) 2 10.11 5.06 4.60 0.0384 *
Error 10 11.00 1.10
Total 17 74.00

C.V=13.32%.

Segtn la prueba de Tukey para determinar la influencia de las densidades de
plantas sobre el nimero de vainas por planta de las dos variedades de frijol vainita (Figura
3.2), se determind que el mayor niimero de vainas por planta se alcanzé con la densidad
d3 (83 250 pl ha'') y d2 (125 000 pl ha!) en la variedad Hamer, con valores de 18.40 y
17.33 vainas por planta, respectivamente, mostrando que existen diferencias entre ellas;

de manera similar sé observé el mismo comportamiento para la variedad Jade, aunque

50



con valores inferiores; sin embargo, al incrementar la densidad a d1 (250 000 pl ha!) se
evidencid una disminucién en el nimero de vainas por planta en la Jade (14.00 vainas) y
Hamer (12.8 vainas), mostrandose una diferencia ligera entre las dos variedades en

estudio.

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos simples del numero de vainas por planta en tres densidades de

plantas y dos variedades de frijol vainita. Canadn, 2 750 msnm.

125000

Como se muestra en la figura 3.2, el numero de vainas por planta varid
significativamente segun la densidad de plantas y la variedad de frijol vainita. En ambas
variedades, se observo una tendencia decreciente en la produccion de vainas por planta a
medida que aumentaba la densidad de plantas, esto puede ser a causa de que, a mayores
densidades de plantas existe una mayor competencia por el agua, nutrientes y luz,
afectando negativamente el rendimiento individual. Estos resultados evidencian una
interaccion significativa entre variedad y densidad, siendo favorable la variedad Hamer
en densidades bajas a intermedias, mientras que a alta densidad la variedad Jade present6
un mejor desempefio, posiblemente debido a una mayor adaptacion al estrés por

competencia intraespecifica.
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Con respecto al factor densidad de plantas, Jaimes (2019), reporta en promedio
13.57 vainas por planta a una altitud de 1 920 msnm con una densidad de plantas de 85
714 pl ha'!, siendo este, inferior al obtenido en el presente estudio, lo cual podria deberse
quiza al manejo de 3 plantas por golpe en el estudio de Jaimes en comparacion de 2
plantas por golpe utilizadas en el presente trabajo. No obstante, los resultados encontrados
también son considerablemente inferiores a los reportados por Justo (2017), quien registrd
en promedio 28.25 vainas por planta para la variedad Jade también a una altitud de 1 920
msnm, utilizando una densidad de plantas de 107 143 pl ha! con un distanciamiento de
0.80 m x 0.35 m, donde posiblemente estos resultados superiores se deban al nivel de

fertilizacion quimica y organica aplicada en su investigacion.

Cepeda (2012), registro un promedio de 14 vainas por planta para la variedad Jade,
a una altitud de 8 msnm y con una densidad de plantas de 222 222 pl ha!. Este valor se
encuentra por debajo de los promedios obtenidos en la presente investigacion, debido
posiblemente a las diferencias en las densidades de plantas, asi como la influencia de los

factores agroclimaticos asociados a la altitud de cada zona de estudio.

Huaraya (2013) y Quispe (2017), sefialan que las diferentes densidades de plantas
utilizados en sus estudios no tuvieron influencia significativa en el nimero de vainas por

planta.

Por otro lado, los resultados del presente estudio no coinciden con los de Bosque
(2016), quien sefialo que, al utilizar mayores densidades de plantas, se obtienen mayores

promedios en el nimero de vainas por planta.

No obstante, es importante sefalar, que las comparaciones y discusiones
encontrados en relacion con otras investigaciones, no son del todo comparables, puesto

que no existen investigaciones similares a este trabajo.

3.2.3. Longitud de vainas

En la tabla 3.7, del analisis de varianza de la longitud de vainas, solo se obtuvo
unicamente diferencias de alta significacion entre las densidades en estudio, con un
coeficiente de variabilidad del 15.94 %, lo que indica homogeneidad y precision del

experimento.
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Tabla 3.7
Andlisis de variancia de longitud de vainas en tres densidades de plantas y dos variedades de

frijol vainita. Canaan, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fe p-valor
Bloque 2 1.24 0.62 3.61 0.0660 ns
Densidad (D) 2 99.90 49.95 290.59 <0.0001**
Variedad (V) 1 0.50 0.50 291 0.1189 ns
Interaccion (D*V) 2 0.69 0.35 2.02 0.1837 ns
Error 10 1.72 0.17
Total 17 104.05

CV=1594%

De acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey, que se observa en la figura 3.3,
se determino que la mayor longitud (18.47 cm) se encontr6 a una densidad d3 (83 250 pl
ha!), mientras que con densidades d2 (125 000 pl ha') y dl (250 000 pl ha) se
encontraron 1540 y 12.70 cm de longitud de vaina, respectivamente, habiendo

diferencias existentes entre ellas.

Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos principales para longitud de vainas en el frijol vainita con tres

densidades de plantas. Canaan, 2 750 msnm.
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Cabe resaltar que, a densidades d3 (83 250 pl ha') y d2 (125 000 pl ha') se
alcanzaron promedios superiores de longitud de vaina, con 1847 y 1540 cm,
respectivamente, a los reportados por Lozano (2024), quien obtuvo longitudes promedio
de 15.55y 15.01 cm a 620 msnm, con densidades de plantas de 142 857 pl ha''y 214 286
pl ha'!, respectivamente. Siendo una causa posible de tal diferencia, las distintas

densidades de plantas utilizadas en ambos estudios.

De manera similar, Justo (2017) reportd un promedio de 8.44 cm en la longitud de
vainas a una altitud de 1920 msnm, utilizando una densidad de plantas de 107 143 pl ha
! con un distanciamiento de 0.80 x 0.35 m, valor que resulta inferior a los obtenidos en el
presente estudio. Las posibles causas entre estos resultados podrian estar relacionadas, en
primer lugar, a las diferentes densidades de plantas utilizadas y, en segundo lugar, a los

factores agroclimaticos asociados a la altitud.

Jaimes (2019), reportd en promedio 13.57 cm en la longitud de vainas, también a
una altitud de 1920 msnm a una densidad de plantas de 107 143 pl ha™!, con un
distanciamiento de 0.8m*0.35m*3. Este resultado fue inferior a los obtenidos en el
presente estudio. Una posible explicacion de esta diferencia podria ser la mayor
competencia por nutrientes, luz y agua en el estudio de Jaimes, debido a que dicho autor

utiliz6 3 plantas por golpe, mientras que en este trabajo se manejaron solo 2 plantas por

golpe.

3.2.4. Numero de granos por vaina

En la tabla 3.8, se presenta el analisis de varianza correspondiente al niimero de
granos por vaina en los tratamientos evaluados, donde se evidencian diferencias
estadisticas altamente significativas entre las densidades de plantas y las variedades de
frijol vainita, con un coeficiente de variabilidad del 8.55 %, se indica un nivel adecuado

de uniformidad entre las unidades analizadas y la precision del experimento.
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Tabla 3.8
Analisis de variancia del numero de granos por vaina en tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canadn, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fc p-valor
Bloque 2 0.07 0.03 3.96 0.0541 ns
Densidad (D) 2 4.99 2.50 291.83 <0.0001**
Variedad (V) 1 0.98 0.98 114.55 <0.0001**
Interacciéon (D*V) 2 0.08 0.04 4.43 0.0519 ns
Error 10 0.09 0.01
Total 17 6.20

C.V=_8.55%

De acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey, aplicada para evaluar la
influencia de las densidades de plantas sobre el numero de granos por vaina en el frijol
vainita, que se presenta en la (Figura 3.4), se encontr6 que el mayor nimero de granos
por vaina se registré con la densidad de 83 250 pl ha™!, con 7.64 granos por vaina; mientras
que con las densidades de 125 000 pl ha! y 250 000 pl ha!, se encontré en promedio 7.18

y 6.37 granos por vaina, respectivamente, habiendo diferencias entre ellas.

Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos principales del numero de granos por vaina de frijol vainita en

tres densidades de plantas. Canaadn, 2 750 msnm.
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Jaimes (2019), reportd6 un promedio de 7.65 granos por vaina a 1 920 msnm,
utilizando una densidad poblacional de 107 143 pl ha™! con un distanciamiento de 0.80 x
0.35m, resultados que son superiores a los obtenidos en el presente estudio con una
densidad d3 (83 250 pl ha!). Siendo una posible causa, la influencia de los factores
agroclimaticos asociados a la altitud, asi como a las diferentes densidades utilizadas en

ambas investigaciones.

Es importante sefialar que los autores previamente citados no consideran este
criterio de evaluacion en sus estudios, lo que limita la posibilidad de realizar
comparaciones directas y resalta la importancia de incluir dicho parametro en

investigaciones futuras.

Al comparar el comportamiento de las variedades de frijol vainita en relacion al
numero de granos por vaina (Figura 4.5), se observa que el mayor numero de granos por
vainas se alcanzé con la variedad Jade, con un promedio de 7.29 granos, mientras que en
la variedad Hamer se registr6 un valor de 6.83 granos por vaina, existiendo una diferencia

estadisticamente significativa entre ambas.

Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos principales del niimero de granos por vaina en dos variedades de

frijol vainita. Canadn, 2750 msnm.
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Doroteo (2022), reportdé un promedio de 7.75 granos por vaina a una altitud de
1920 msnm para la variedad Jade, valor ligeramente superior al encontrado en el presente
trabajo. Tal diferencia podria ser debido posiblemente a los niveles de NPK y estiércol de

vacuno que incorporo6 dicho autor.

3.2.5. Peso promedio de 10 vainas

En la tabla 3.9, se muestra el analisis de varianza del peso promedio de 10 vainas
en los tratamientos evaluados, donde unicamente se observa una diferencia entre las
densidades de plantas, con un coeficiente de variacion del 15.8 %, lo que representa un
nivel apropiado de homogeneidad entre las unidades probadas y la confiabilidad del

experimento.

Tabla 3.9
Andlisis de variancia del peso promedio de 10 vainas con tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fe p-valor
Bloque 2 0.07 0.04 0.24 0.7888 ns
Densidad (D) 2 97.05 48.52 316.69 <0.0001**
Variedad (V) 1 0.13 0.13 0.82 0.3876 ns
Interaccion (D*V) 2 0.67 0.33 2.19 0.1630 ns
Error 10 1.53 0.15
Total 17 99.45

CV=158%

Segun la prueba de Tukey del peso promedio de 10 vainas, presentados en la
Figura 3.6, se encontr6 que el mayor peso por vaina se obtuvo con una densidad d3 (83
250 pl ha!), con un promedio de 12.38 g por vaina, mientras tanto a una densidad d2 (125
000 pl ha') y d1 (250 000 pl ha!) se obtuvieron pesos promedios de 9.73 y 6.70 g por

vaina, respectivamente, mostrando diferencias estadisticas entre ellas.

57



Figura 3.6
Prueba de Tukey de los efectos principales del peso promedio de 10 vainas del frijol vainita en

tres densidades de plantas. Canadn, 2 750 msnm.
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Lozano (2024), registr6 resultados promedios de 7.05 y 6.0 y g por vaina a una
altitud de 620 msnm, con densidades de plantas de 142 857 pl ha'y 214 286 pl ha'!, y
con distanciamientos de 0.70*0.30m y 0.70*0.20m, respectivamente, siendo estos valores
inferiores a los promedios obtenidos en este estudio. Donde una posible explicacion quiza
se deba a que dicho autor manejo 3 plantas por golpe con respecto a 2 plantas por golpe

como en el presente estudio.

En términos generales, se considera que las distintas densidades de plantas
influyeron en el peso promedio de 10 vainas. Es posible que, a menores densidades, las
plantas hayan contado con una mayor disponibilidad de nutrientes del suelo, asi como de
la pollinaza incorporada como fertilizante base, lo que permiti6 un mejor

aprovechamiento por parte de los frutos.

3.2.6. Rendimiento en vaina verde

En la tabla 3.7, se muestra el analisis de varianza del rendimiento en vaina verde,
en el cual se observod diferencias de alta significancia entre las densidades de plantas, lo
que indica que este factor influyé de manera determinante, con un coeficiente de
variabilidad del 16.3 %, se indica un grado adecuado de homogeneidad y precision del

experimento.
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Tabla 3.10
Andlisis de variancia del rendimiento en vaina verde con tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fc p-valor
Bloque 2 5818360.33 2909180.2 2.8 0.1063 ns
Densidad (D) 2 71692670.33  35846335.2  34.8  <0.0001**
Variedad (V) 1 2275555.56 2275555.6 22 0.1678 ns
Interaccion (D*V) 2 2267840.11 1133920.1 1.1 0.3694 ns
Error 10 10288577.67 1028857.8
Total 17 92343004.00

CV=163%

De acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey, que se muestra en la figura 3.7,
se encontrd que el mayor rendimiento vaina verde del frijol vainita (16 880.17 kg ha™),
corresponde a una densidad de d1 (250 000 pl ha!), mientras que con densidades d2 (125
000 pl ha') y d3 (83 250 pl ha!) se encontraron 13 994.8 kg ha™' y 12 020.0 kg ha™!,

respectivamente, existiendo diferencia estadistica entre las tres densidades de plantas.

Figura 3.7
Prueba de Tukey de los efectos principales del rendimiento en vaina verde de frijol vainita con

tres densidades de plantas. Canaan, 2 750 msnm.
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Lozano (2024) indica que no existen diferencias estadisticas en cuanto al
rendimiento a diferentes densidades de plantas, pero obtiene un rendimiento general de
11 654 kg ha'! a 620 msnm con la incorporacion de 6 t ha™! de gallinaza, utilizando una
densidad de plantas de 142 857 pl ha!, siendo este un resultado inferior a los obtenidos
en este estudio. Una posible causa de estos resultados pueda deberse a los diferentes

factores agroclimaticos existentes a las altitudes de estudio.

Asimismo, Quispe (2017) obtuvo un rendimiento promedio de 15.67 tha'a 2 550
msnm con una densidad de 666 666 pl ha™! y un distanciamiento de 10*30 cm, ademas de
la incorporacién de 2 kg/m? con abono de ovino, Este rendimiento también result6
ligeramente inferior al obtenido en el presente estudio, posiblemente debido a la mayor

densidad poblacional de plantas utilizada por el autor en su investigacion.

Justo (2017), utilizando una densidad de 107 143 pl ha! con un distanciamiento
de 0.80*0.35m entre surcos y golpes, respectivamente, reportd un rendimiento de 17
482.14 kg ha! a una altitud de 1 920 msnm, siendo un valor superior al obtenido en el
presente estudio. Esta diferencia podria deberse principalmente al nivel de fertilizacion

con 50-80-90 de NPK y compost que incorporo dicho autor en su investigacion.

Por otro lado, Huaraya (2013), utilizando un distanciamiento 30 cm entre surcos,
obtuvo un rendimiento promedio de 21 106.6 kg ha' a una altitud de 2 712 msnm,
resultado que supera a lo obtenido en el presente estudio. Dicha causa de esta diferencia
podria deberse quiza a los niveles de nitrogeno incorporados por el autor en su manejo

del cultivo.

Asimismo, varios autores, como Bosque (2016) y Jaimes (2019), si bien evaluaron
sus rendimientos en grano seco, se coincide que a mayores densidades de plantas por

hectarea se obtienen rendimientos superiores en comparacion con densidades mas bajas.

3.2.7. Indice de cosecha

En la Tabla 3.11 se presenta el analisis de varianza del indice de cosecha de las
variedades de frijol vainita, con diferentes densidades de plantas (250 000, 125 000 y 83
250 pl ha'!), en la que se encontré una alta significancia estadistica entre los factores de

densidad de plantas, asi como en la interaccion entre variedades x densidad; y diferencias
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entre las variedades. Esto indica que tanto las variedades como las diferentes densidades
de siembra y la interaccion tuvieron un efecto en el resultado del indice de cosecha del
frijol vainita, con un coeficiente de variacion del 6.87 %, indicando un alto grado de
homogeneidad entre las unidades de andlisis y refleja una consistencia apropiada en el

experimento.

Tabla 3.11
Andalisis de variancia del indice de cosecha con tres densidades de plantas y dos variedades de

frijol vainita. Canadn, 2 750 msnm.

F. Variacion G.L SC CM Fe p-valor
Bloque 2 0.25 0.12 0.48 0.6301 ns
Densidad (D) 2 107.64 53.82 208.34 <0.0001**
Variedad (V) 1 1.68 1.68 6.51 0.0288*
Interaccion (D*V) 2 21.85 10.92 42.29 <0.0001**
Error 10 2.58 0.26
Total 17 134.01

CV=6.87%

Al efectuar la prueba de Tukey para determinar la influencia de las variedades y
las densidades de plantas en el indice de cosecha (Figura 3.8), se observa que los mayores
indices de cosecha (45.47% y 43.13%) se obtuvieron con una densidad de plantas d1 (250

000 pl ha'!) en la variedad Jade y Hamer, respectivamente.

Asimismo, se puede observar que con las densidades d2 (125 000 pl ha') y d3 (83
250 pl ha') en ambas variedades evaluadas no presentaron altas diferencias significativas
entre si en cuanto al indice de cosecha, obteniendo promedios de 40.40% y 37.4% para la

Hamer y de 39.5%, 36.4% de indice de cosecha para la Jade, respectivamente.
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Figura 3.8
Prueba de Tukey de los efectos simples del indice de cosecha en tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canadn, 2750 msnm.

250000 125000

Los resultados de la investigacion evidencian una diferencia estadistica
significativa entre las diversas variedades analizadas, siendo principalmente tal diferencia
entre las densidades de plantas y asimismo mostrando una superioridad de la variedad
Hamer en las dos més bajas densidades. Sin embargo, a una d1 (250 000 pl ha') la

variedad Jade tiende a ser superior.

Considerando los resultados obtenidos en el estudio, es posible sugerir que esta
diferencia se atribuye a factores genéticos, densidad de plantas, disponibilidad de
nutrientes, el nivel de tolerancia propio de cada variedad, asi como a condiciones

climaticas y caracteristicas del suelo.

4.2.8. Rentabilidad economica

El estudio de la rentabilidad econdmica se presenta en la tabla 3.12, el mismo que
se realizd en funcion los costos de produccion y la utilidad bruta. La mayor rentabilidad
se obtuvo con la variedad Hamer a una densidad de d2 (125 000 pl ha!) y d1 (250 000 pl
ha'!), con valores de 79.1 y 76.3 %, que equivale a decir que por cada S/ 100 invertidos

obtendremos un beneficio de S/ 79.1 y S/ 76.3 respectivamente.
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Tabla 3.12

Costos de produccion, beneficio Bruto y Rentabilidad economica de los diferentes tratamientos en el cultivo de frijol vainita (Phaseolus vulgaris L.).

Canaan, 2 750 msnm — Ayacucho, 2024.

Beneficio Relacion

Tratamientos Rendimiento (vainas) Costos de Produccién (S/.) Ingreso (S/.) Bruto B/C Rentabilidad
Entre surcosy Densidad de Variedad Costos ~ Costos  Costo Ventas
golpes (cm) pl ha' kg hat tha! variables Fijos total (S/2.50 - kg) (s/) (%)
T5 80*20 125 000 Hamer 14 498 14.5 18 187.8 20469 20237.1 36 245.7 16 008.5 0.79 79.1
T4 80*10 250 000 Hamer 16 747 16.7 21 525.5 22113 23741.8 41 866.3 18 124.5 0.76 76.3
T6 80*30 83 250 Hamer 12 717 12.7 16 340.7 1957.0 18297.8 317925 13 494.8 0.74 73.8
T1 80*10 250 000 Jade 17014 17.0 232222 2296.1 255233 42 534.7 17011.4 0.67 66.7
T2 80*20 125 000 Jade 13 491 135 18 236.1 20493 202879 33728.3 13 440.4 0.67 66.2
T3 80*30 83 250 Jade 11 323 11.3 15 855.8 19328 17 788.6 28 307.3 10 518.7 0.59 59.1
Precio de la semilla de frijol vainita Costos
Jade: S/ 45.0/kg Jornal = 50 S/.

Hamer: S/60.0/kg

N° de plantas/golpe = 2
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, evidencian que las densidades de plantas influyen en el
rendimiento en vaina del frijol vainita. Se observo que, a mayores densidades de
plantas, especificamente de 250 000 pl ha™!, se obtiene un incremento considerable

del rendimiento en verde.

Se determind que no se encontrd diferencias estadisticas en el rendimiento en vaina
entre las variedades Jade y Hamer, indicando un comportamiento productivo similar

en ambas, bajo las condiciones agroclimaticas del area de estudio.

El analisis de rentabilidad econdémica evidencié que las densidades de plantas y las
variedades utilizadas influyen significativamente en la rentabilidad del cultivo.
Siendo el tratamiento T5 (Variedad Hamer x 125 000 pl ha') el mas rentable,

alcanzando un margen de rentabilidad del 79.1%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la adopcidon de una densidad de 250 000 plantas por hectarea, dado

que esta condicion genero6 los mayores rendimientos en vaina del frijol vainita.

Se sugiere realizar un nuevo estudio considerando las mismas variedades con

aplicacion de diferentes niveles y tipos de fertilizantes (quimicos y organicos).

Realizar estudios adicionales en diversas localidades y en diferentes épocas del afio
para evaluar la estabilidad del rendimiento y la rentabilidad del frijol vainita.
Particularmente, se sugiere realizar ensayos en periodos caracterizados por
incrementos en el precio del producto y por condiciones de limitada disponibilidad
de agua, a fin de validar el comportamiento productivo y econémico del cultivo en

ambientes mas restrictivos.
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Anexo 1. Galeria de fotografias

Fotografia 1. Toma de muestra de suelo para su analisis fisico-quimico
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Fotografias 4 y 5. Aplicacion de pollinaza de fondo en cada surco experimental.
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Fotografia 9. Siembra, demarcacion y primer riego en el campo experimental

Fotografia 10 y 11. Emergencia de la vainita Jade (1) y Hamer (2) respectivamente a los 7 dias

después de la siembra
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Fotografia 14. Riego controlado durante dias secos

74



Fotografia 19 y 20. Inicio de la etapa de formacion de vainas en la variedad: Jade (1) y Hamer

(2) respectivamente.
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Fotografia 23 y 24. Registros de altura de planta de la variedad: Jade (1) y Hamer (2)

respectivamente.
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Fotografia 25 y 26. Llenado de vainas de la variedad: Jade (1) y Hamer (2) respectivamente,

listas para la cosecha.

Fotografia 28 y 29. Cosecha del frijol vainita variedad: Jade (1) y Hamer (2)

76



Fotografia 30 y 31. Registro de Biomasa de la variedad: Jade (1) y Hamer (2).
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Fotografia 34 y 35. Sintomas de la Diabrotica balteata en la variedad: Jade (1) y Hamer (2).

Fotografia 38. Pudricion de vainas que estaban en contacto con el suelo humedo.
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Fotografia 39, 40 y 41. Registro de peso de vainas con una balanza de la variedad: Jade
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Anexo 2. Analisis de costos de produccion por tratamiento

Variedad JADE C.U. 98 %
Tratamiento T1 (0.8*0.10m) | Densidad | 250000 pl. hat
Unidad de | Cantidad | Precio | Costo Total
RLEROE Medida por ha! | unitario /hat
I. COSTOS DIRECTOS 23222.2
INSUMOS 8242.2
Semillas
Semillas kg 103.8 45 4672.19
Fertilizantes
Pollinaza sacos (20kg) 50 35 1750
Urea sacos (50kg) 4.2 165 693
Fosfato Diamonico sacos (50kg) 4.12 150 618
Plaguicidas
Rhizolex® - T Und 3 80 240
Vitavax 300 WP Und 3 48 144
Cyplerklin 25 L 1 65 65
Abono foliar K - B Und 2 30 60
MANO DE OBRA 14300
Siembra
Desinfeccion de semillas Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 4 50 200
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 50 500
Raleo Jornal 4 50 200
Aplicacion de Fungicidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de Insecticidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de abonos foliares Jornal 4 50 200
Aporque del cultivo Jornal 10 60 600
Cosecha
Cosecha de vainas Jornal 243 50 12150
MECANIZACION 480
Preparacion de Terreno
Aradura hr - maqg. 4 60 240
Pasada de Rastra y Nivelado hr - maqg. 2 60 120
Surqueo hr - mag. 2 60 120
OTROS GASTOS 200
Transporte Global 1 200 200
Il. COSTOS INDIRECTOS 2296.1
Herramientas y materiales 1 300 300
Alquiler del terreno (ha) 1 500 500
Analisis de suelo 1 90 90
Asistencia Técnica 1 250 250
Imprevistos (5% CD) 1 1161.11 1161.11
COSTO TOTAL (S/.) 25523.3
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Variedad JADE C.U. 98 %
Tratamiento T2 (0.8*0.20m) | Densidad | 125000 pl. hat
Unidad de | Cantidad | Precio | Costo Total
RUIEREE Medida por ha! | unitario /hat
I. COSTOS DIRECTOS 18236.1
INSUMOS 5906.1
Semillas
Semillas kg 51.9 45 2336.10
Fertilizantes
Pollinaza sacos (20kg) 50 35 1750
Urea sacos (50kg) 4.2 165 693
Fosfato Diamonico sacos (50kg) 4.12 150 618
Plaguicidas
Rhizolex® - T Und 3 80 240
Vitavax 300 WP Und 3 48 144
Cyplerklin 25 L 1 65 65
Abono foliar K - B Und 2 30 60
MANO DE OBRA | 11650
Siembra
Desinfeccion de semillas Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 2 50 100
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 50 500
Raleo Jornal 2 50 150
Aplicacion de Fungicidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de Insecticidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de abonos foliares Jornal 4 50 200
Aporque del cultivo Jornal 10 60 600
Cosecha
Cosecha de vainas Jornal 193 50 9650
MECANIZACION \ 480
Preparacion de Terreno
Aradura hr - maqg. 4 60 240
Pasada de Rastra y Nivelado hr - maqg. 2 60 120
Surqueo hr - mag. 2 60 120
OTROS GASTOS | 200
Transporte Global 1 200 200
I1. COSTOS INDIRECTOS \ 2051.8
Herramientas y materiales 1 300 300
Alquiler del terreno (ha) 1 500 500
Analisis de suelo 1 90 90
Asistencia Técnica 1 250 250
Imprevistos (5% CD) 1 911.8 011.8
COSTO TOTAL (S/.) \ 20287.9
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Variedad JADE C.U. 98 %
Tratamiento T3 (0.8*0.30m) | Densidad | 83250 pl. ha*
Unidad de Cantidad | Precio | Costo Total
RUIEREE Medida por ha' | unitario /hat
I. COSTOS DIRECTOS 15855.8
INSUMOS 5125.8
Semillas
Semillas kg 34.6 45 1555.8
Fertilizantes
Pollinaza sacos (20kg) 50 35 1750
Urea sacos (50kg) 4.2 165 693
Fosfato Diamonico sacos (50kg) 412 150 618
Plaguicidas
Rhizolex® - T Und 3 80 240
Vitavax 300 WP Und 3 48 144
Cyplerklin 25 L 1 65 65
Abono foliar K - B Und 2 30 60
MANO DE OBRA | 10050
Siembra
Desinfeccion de semillas Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 2 50 100
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 50 500
Raleo Jornal 2 50 100
Aplicacion de Fungicidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de Insecticidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de abonos foliares Jornal 4 50 200
Aporque del cultivo Jornal 10 60 600
Cosecha
Cosecha de vainas Jornal 162 50 8100
MECANIZACION \ 480
Preparacion de Terreno
Aradura hr - mag. 4 60 240
Pasada de Rastra y Nivelado hr - maqg. 2 60 120
Surqueo hr - mag. 2 60 120
OTROS GASTOS \ 200
Transporte Global 1 200 200
I1. COSTOS INDIRECTOS \ 1932.8
Herramientas y materiales 1 300 300
Alquiler del terreno (ha) 1 500 500
Analisis de suelo 1 90 90
Asistencia Técnica 1 250 250
Imprevistos (5% CD) 1 792.8 792.8
COSTO TOTAL (S/.) \ 17788.6
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Variedad HAMER C.U. 98 %
Tratamiento T4 (0.8*0.10m) | Densidad | 250000 pl. hat
Unidad de | Cantidad | Precio | Costo Total
REIEROR Medida por ha! | unitario /ha’t
I. COSTOS DIRECTOS 21525.5
INSUMOS 6845.5
Semillas
Semillas kg 54.6 60 3276
Fertilizantes
Pollinaza sacos (20kg) 50 35 1750
Urea sacos (50kg) 4.2 165 693
Fosfato Diamonico sacos (50kg) 4.12 150 618
Plaguicidas
Rhizolex® - T Und 3 80 240
Vitavax 300 WP Und 3 48 144
Cyplerklin 25 L 1 65 65
Abono foliar K - B Und 2 30 60
MANO DE OBRA | 14000.0
Siembra
Desinfeccion de semillas Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 2 50 100
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 50 500
Raleo Jornal 4 50 200
Aplicacion de Fungicidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de Insecticidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de abonos foliares Jornal 4 50 200
Aporque del cultivo Jornal 10 60 600
Cosecha
Cosecha de vainas Jornal 239 50 11950
MECANIZACION | 480
Preparacion de Terreno
Aradura hr - mag. 4 60 240
Pasada de Rastra y Nivelado hr - mag. 2 60 120
Surqueo hr - mag. 2 60 120
OTROS GASTOS \ 200
Transporte Global 1 200 200
I1. COSTOS INDIRECTOS | 2216.3
Herramientas y materiales 1 300 300
Alquiler del terreno (ha) 1 500 500
Analisis de suelo 1 90 90
Asistencia Técnica 1 250 250
Imprevistos (5% CD) 1 1076.3 1076.3
COSTO TOTAL (S/.) | 23741.8
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Variedad HAMER C.U. 98 %
Tratamiento T5 (0.8*0.20m) | Densidad | 125000 pl. hat
Unidad de | Cantidad | Precio | Costo Total
REIRGE Medida | porha? | unitario Ihat
I. COSTOS DIRECTOS 18187.76
INSUMOS 5207.76
Semillas
Semillas kg 27.3 60 1638
Fertilizantes
Pollinaza sacos (20kg) 50 35 1750
Urea sacos (50kg) 4.2 165 693
Fosfato Diamonico sacos (50kg) 4.12 150 618
Plaguicidas
Rhizolex® - T Und 3 80 240
Vitavax 300 WP Und 3 48 144
Cyplerklin 25 L 1 65 65
Abono foliar K - B Und 2 30 60
MANO DE OBRA | 12300
Siembra
Desinfeccion de semillas Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 1 50 50
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 50 500
Raleo Jornal 3 50 150
Aplicacion de Fungicidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de Insecticidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de abonos foliares Jornal 4 50 200
Aporque del cultivo Jornal 10 60 600
Cosecha
Cosecha de vainas Jornal 207 50 10350
MECANIZACION \ 480
Preparacion de Terreno
Aradura hr - maqg. 4 60 240
Pasada de Rastra y Nivelado hr - maqg. 2 60 120
Surqueo hr - mag. 2 60 120
OTROS GASTOS \ 200
Transporte Global 1 200 200
I1. COSTOS INDIRECTOS \ 2049.4
Herramientas y materiales 1 300 300
Alquiler del terreno (ha) 1 500 500
Analisis de suelo 1 90 90
Asistencia Técnica 1 250 250
Imprevistos (5% CD) 1 909.4 909.4
COSTO TOTAL (S/.) \ 20237.1
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Variedad HAMER C.U. 98 %
Tratamiento T6 (0.8*0.30m) | Densidad | 83250 pl. hat
Unidad de | Cantidad | Precio Costo
RLIEIROE Medida | porha?l | unitario | Total/ha'
I. COSTOS DIRECTOS 16340.7
INSUMOS 4660.7
Semillas
Semillas kg 18.2 60 1090.7
Fertilizantes
Pollinaza sacos (20kg) 50 35 1750
Urea sacos (50kg) 4.2 165 693
Fosfato Diamonico sacos (50kg) 4.12 150 618
Plaguicidas
Rhizolex® - T Und 3 80 240
Vitavax 300 WP Und 3 48 144
Cyplerklin 25 L 1 65 65
Abono foliar K - B Und 2 30 60
MANO DE OBRA | 11000
Siembra
Desinfeccion de semillas Jornal 1 50 50
Siembra Jornal 1 50 50
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 50 500
Raleo Jornal 2 50 100
Aplicacion de Fungicidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de Insecticidas Jornal 4 50 200
Aplicacion de abonos foliares Jornal 4 50 200
Aporque del cultivo Jornal 10 60 600
Cosecha
Cosecha de vainas Jornal 182 50 9100
MECANIZACION \ 480
Preparacion de Terreno
Aradura hr - maqg. 4 60 240
Pasada de Rastra y Nivelado hr - maqg. 2 60 120
Surqueo hr - mag. 2 60 120
OTROS GASTOS | 200
Transporte Global 1 200 200
Il. COSTOS INDIRECTOS | 1957.0
Herramientas y materiales 1 300 300
Alquiler del terreno (ha) 1 500 500
Analisis de suelo 1 90 90
Asistencia Técnica 1 250 250
IMprevistos (5% CD) 1 817.0 817.0
COSTO TOTAL (S/.) \ 18297.8
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Anexo 3. Cuadro de registro y evaluaciones en campo

CRITERIOS DE PRECOCIDAD

Anexo 3.1. Dias a la emergencia después de la siembra

TRATAMIENTO DENSIDAD I BLOI?UES o SUM. TRAT |PROM. TRAT
T1 DS: 0.8 x DP:0.10 6 6 6 18 6.0
T2 DS: 0.8 x DP:0.20 6 6 5 17 5.7
T3 DS: 0.8 x DP:0.30 6 5 6 17 5.7
T4 DS: 0.8 x DP:0.10 7 7 6 20 7.0
T5 DS: 0.8 x DP:0.20 7 6 7 21 6.7
T6 DS: 0.8 x DP:0.30 6 7 6 19 6.3
SUMA DE BLOQUES 38 37 36 112
PROMEDIO DE BLOQUES 6.3 6.2 6.0 6.2

Anexo 3.2. Dias a la floracion después de la siembra

BLOQUES

TRATAMIENTO DENSIDAD I T T SUM. TRAT | PROM. TRAT

T1 DS: 0.8 x DP:0.10 33 33 34 100 33.3

T2 DS: 0.8 x DP:0.20 34 33 34 101 33.7

T3 DS: 0.8 x DP:0.30 34 34 35 103 34.3

T4 DS: 0.8 x DP:0.10 35 34 35 104 34.7

T5 DS: 0.8 x DP:0.20 35 35 35 105 35.0

T6 DS: 0.8 x DP:0.30 36 35 35 106 35.3
SUMA DE BLOQUES 206 204 208 619
PROMEDIO DE BLOQUES 34.3 34 34.7 34.4

Anexo 3.3. Dias a la formacion de vainas después de la siembra

TRATAMIENTO DENSIDAD I BLO?IUES T SUM. TRAT | PROM. TRAT
T1 DS: 0.8 x DP:0.10 39 39 38 118 39.3
T2 DS: 0.8 x DP:0.20 39 41 39 119 39.7
T3 DS: 0.8 x DP:0.30 38 41 41 120 40.0
T4 DS: 0.8 x DP:0.10 42 41 41 124 41.3
T5 DS: 0.8 x DP:0.20 43 42 42 127 42.3
T6 DS: 0.8 x DP:0.30 42 43 43 128 42.7
SUMA DE BLOQUES 243 247 244 739
PROMEDIO DE BLOQUES 40.5 41.2 | 40.6 40.9
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Anexo 3.4. Dias a la cosecha de vainas después de la siembra

BLOQUES

TRATAMIENTO DENSIDAD I T i SUM. TRAT [ PROM. TRAT
T1 DS:0.8xDP:0.10 | 62 62 63 187 62.3
T2 DS: 0.8 xDP:0.20 | 63 62 62 187 62.3
T3 DS:0.8xDP:0.30 | 61 63 62 186 62.0
T4 DS:0.8xDP:0.10 | 65 64 65 194 64.6
T5 DS: 0.8 xDP:0.20 [ 65 65 66 196 65.3
T6 DS:0.8xDP:0.30 | 66 64 66 196 65.3

SUMA DE BLOQUES 382 381 383 1140

PROMEDIO DE BLOQUES 63.6 | 635 [ 63.8 63.3

CRITERIOS DE PRODUCTIVIDAD
Anexo 3.5. Altura de planta (cm)

TRATAMIENTO DENSIDAD I BLOI?UES = SUM. TRAT [ PROM. TRAT
T1 DS: 0.8 x DP:0.10 | 43.8 44 41.5 129.3 42.73
T2 DS: 0.8x DP:0.20 | 46 45.8 46 137.8 45.9
T3 DS:0.8xDP:0.30 | 49 48.2 | 48.3 145.5 48.7
T4 DS: 0.8 x DP:0.10 | 425 43 42 1275 42.60
T5 DS:0.8x DP:0.20 | 46.4 | 46.5 47 139.9 46.57
T6 DS: 0.8 x DP:0.30 | 495 50 49.5 149 49.60

SUMA DE BLOQUES 277.2 | 2775 | 274.3 897.3

PROMEDIO DE BLOQUES 46.2 | 46.25 | 45.71 46.02

Anexo 3.6. Numero de vainas por planta (#)

TRATAMIENTO DENSIDAD I BLOI?UES o SUM. TRAT [ PROM. TRAT
T1 DS:0.8xDP:0.10 | 14 13 15 42 14.0
T2 DS:0.8xDP:0.20 | 16 13 16 45 15.0
T3 DS:0.8xDP:0.30 | 16 17 16 49 16.3
T4 DS:0.8xDP:0.10 | 14 12 13 39 12.8
T5 DS: 0.8x DP:0.20 | 17 18 17 52 17.3
T6 DS:0.8xDP:0.30 | 18 19 18 55 18.4

SUMA DE BLOQUES 95 92 95 282

PROMEDIO DE BLOQUES 158 | 153 | 158 12.1
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Anexo 3.7. Peso de vainas por tratamiento (g)

TRATAMIENTO| DENSIDAD I BLOI?UES”I SUM. TRAT | PROM. TRAT
T1 DS:0.8xDP:0.10| 6.4 | 6.7 6.2 19.3 6.4
T2 DS:0.8xDP:0.20f 95 | 98 [ 94 28.7 9.6
T3 DS: 0.8 xDP:0.30| 13.0 | 125 | 12.2 37.7 12.6
T4 DS:0.8xDP:0.10 74 | 6.8 | 6.7 20.9 7.0
T5 DS:0.8xDP:0.20] 93 | 99 | 105 29.7 9.9
T6 DS:0.8xDP:0.30| 124 | 121 | 12.1 36.6 12.2
SUMA DE BLOQUES 58 | 57.8 | 57.1 172.9
PROMEDIO DE BLOQUES 9.7 | 9.6 9.5 9.6
Anexo 3.8. Numero de granos por vaina (#)
TRATAMIENTO | DENSIDAD I BLOIQIUES“I SUM. TRAT | PROM. TRAT
T1 DS:0.8xDP:0.10| 6.4 | 6.55 | 6.6 19.55 6.5
T2 DS: 0.8 xDP:0.20| 7.45 | 7.55 | 7.45 22.45 7.5
T3 DS:0.8xDP:0.30| 78 | 795 | 7.9 23.65 7.9
T4 DS:0.8xDP:0.10| 6 6.3 | 6.35 18.65 6.2
T5 DS:0.8xDP:0.20| 69 | 6.9 6.8 20.6 6.9
T6 DS:0.8xDP:0.30| 7.36 | 7.55 | 7.3 22.21 7.4
SUMA DE BLOQUES 4191 428 | 424 127.1
PROMEDIO DE BLOQUES 70 | 71 7.1 7.1
Anexo 3.9. Longitud de vaina por tratamiento (cm)
BLOQUES PROM.
TRATAMIENTO| DENSIDAD I T T SUM. TRAT e
T1 DS:0.8xDP:0.10( 128 | 13.0 | 12.6 38.4 12.8
T2 DS:0.8xDP:0.20( 16.0 | 148 | 15.3 46.1 15.4
T3 DS:0.8xDP:0.30( 19.2 | 188 | 18.7 56.7 18.9
T4 DS:0.8x DP:0.10( 13.0 | 128 | 12.0 37.8 12.6
T5 DS:0.8xDP:0.20( 16.4 | 149 | 15.0 46.3 15.4
T6 DS:0.8xDP:0.30( 179 | 18.2 | 18.0 541 18.0
SUMA DE BLOQUES 953 | 925 | 916 279.4
PROMEDIO DE BLOQUES 159 | 154 | 153 15.52
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Anexo 3.10. Rendimiento en vaina verde por hectarea (kg/ha) - (Tn/ha)

TRATAMIENTO| DENSIDAD BLOﬁUES o SUM. TRAT | PROM. TRAT P?_I?]I;A
T1 DS: 0.8 x DP:0.10| 17979 16214 | 16849 51041.7 17014 17.01
T2 DS: 0.8 x DP:0.20| 11740 14729 14005 40474.0 13491 13.49
T3 DS: 0.8 x DP:0.30| 10396 | 12818 | 10755 33968.8 11323 11.32
T4 DS: 0.8 x DP:0.10| 15979 17849 | 16411 50239.6 16747 16.75
T5 DS: 0.8 x DP:0.20| 14281 | 14318 | 14896 43494.8 14498 14.50
T6 DS: 0.8 x DP:0.30| 11594 | 14323 | 12234 38151.0 12717 12.72

SUMA DE BLOQUES 81969 | 90250 85151 257369.8

PROMEDIO DE BLOQUES 13661 | 15042 | 14192 14298 14.29

Anexo 3.11. Indice de cosecha (%)
BLOQUES

TRATAMIENTO DENSIDAD I T o SUM. TRAT | PROM. TRAT
T1 DS: 0.8 x DP:0.10 45.3 45.0 46.1 136.4 45.5
T2 DS: 0.8 x DP:0.20 38.5 40.6 39.5 118.6 39.5
T3 DS: 0.8 x DP:0.30 37.2 36.3 36.5 110.0 36.4
T4 DS: 0.8 x DP:0.10 42.9 43.1 43.4 129.4 43.1
T5 DS: 0.8 x DP:0.20 40.3 40.5 40.4 121.2 40.4
T6 DS: 0.8 x DP:0.30 37.2 37.6 37.3 112.1 374

SUMA DE BLOQUES 2419 | 2435 | 2432 727.7

PROMEDIO DE BLOQUES 41.3 40.2 40.5 40.43
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MULTISERVICIOS AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Anexo 4. Resultados del andlisis de suelos

ASESORIA Y CAPACITACION EN:

EVALUACION Y MUESTREO DE SUELOS. )

- INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA.
USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS.

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

- AGRICULTURA SUSTENTABLE.

Solicitante Sr. Luque Mendez Gustavo Teilhor [ Fecha | 11/11/2023
Nombre de proyecto N/A
Departamento Ayacucho Provincia Huamanga Distrito A.A. Caceres D.
Comunidad Altitud (m.s.n.m.) N/A Coordenadas N/A
I Codigo de muestra | 12600 | Referencia de Campo |C.E. Canaan [instalacién_Frijol vainita
| Pardmetro | Resultado |  unidad | Clasificacién | Acido Neutro Basico Clase textural
| pH (1:1) [ 7.93 | Unidad pH | Moderadamente alcalino | E : :
Arena % 55
No salino F. Salino Limo % 23 Clase Fr.Ar.A.
[ 2 T conductividad (1:1) | 0.39 [ dsm-1 ] No salino ] -[§ 0.39 ] Arcilla % 22
Muy bajo Medio Muy alto

3 Carbonatos 0.73 % Muy bajo ] 0.73

4 Materia organica 2.03 % Medio | SSEEES EteN N o )]

5 Fésforo disponible 17.7 ppm Medio [Easpacsraar v i A5

6 Potasio disponible 151 ppm Muy Alto [Ty s Ly BRI SExe Ty ]

7 Nitrégeno 0.10 ppm Medio [EEEss e )

8 C.L.C. 25.31 Cmol (+).kg-1 Alto [Esesmssesr T N

Relaciones catiénicas
Pardmetro Resultado Unidad Clasificacién Bajo Medio Alto Pardmetro Resultado Valoracién

10 Ca"” 20.10 Cmol (+).kg-1 Alto Ca/K 23.75 Deficiencia de Potasio

11 Mg™ 3.87 Cmol (+).kg-1 Alto Ca/Mg 5.19 \deal

12 K 0.85 Cmol (+).kg-1 Alto Mg/ K 4.57 Deficiencia de Potasio

13 Na® 0.38 Cmol (+).kg-1 Bajo (Ca + Mg + K)/Al - - o~/

14 Al + H' 0.00 Cmol (+).kg-1 Muy bajo 0.00

15 Saturacién de bases 100 % Alto e e e | SRS

A = arena, A.Fr = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr = Franco; Fr.L = Franco limoso; L = Limoso; FrArA = Franco arcillo%
FrArL =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; ArL = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso.

" " < V° -
Urb. Mariscal Céceres Mz. “G-12" - Ayacucho / Z& (066) 312049 - @/1966938028 - 966631889 /@982781298 < agrolabOl@yahoo.e§? agrolab107 @gmail.com
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. GUSTAVO TEILHOR LUQUE MENDEZ

R.D. N° 094-2025-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho a los quince dias del mes de mayo del afio dos mil
veinticinco, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el audltorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe kscobar
Ramirez Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado
conformade por Dr. Rolando Bautista Gémez, Dr. Lurquin Marino Zambrano Ochoa
como asesor, Ing. Eduardo Robles Garcia y el Ing. FEdgar Tenorio Mancilla;
actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza, para recibir
1a sustentacién de la Tesis titulado: Densidades de plantas en el rendimiento
de dos variedades de frijol vainita (Phaseolus vulgaris L.). Canaan, 2750 msnm
- Ayacucho, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo presentado

por el Bachiller GUSTAVO TEILHOR LUQUE MENDEZ .

El sefior Decano previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacién y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicién, los miembres del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o cbservaciones correspondientes. Luego se invito a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacion y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicién | Respuestas a Generacién de | Promedio
las preguntas | conocimiento
Dr. Rolando Bautista Goémez 17 14 14 15
Dr. Lurquin Marino Zambrano Ochoa 16 16 16 16
Ing. Eduardo Robles Garcia 16 16 16 16
Ing. Edgar Tenorio Mancilla 17 15 16 16
PROMEDIO GENERAL 16

Actc seguido se invita al sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.

...........................

obles Garcia
Jurado

r Tenorio Mancilla
Jurado

................

Secyetario Dicente
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Densidades de plantas en el rendimiento de dos variedades de frijol
vainita (Phaseolus vulgaris L.). Canaan, 2 750 msnm — Ayacucho

Plant densities and yield of two varieties of green bean (Phaseolus
vulgaris L.). Canaan, 2,750 meters above sea level — Ayacucho

Gustavo Teilhor Luque Mendez?,
gustavo.lugue.01@unsch.edu.pe

Lurquin Marino Zambrano Ochoa?
lurquin.zambrano@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacidn: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN
El trabajo de investigacion se llevo cabo con

el objetivo de determinar la influencia de tres
densidades de plantas en el rendimiento de
dos variedades de frijol vainita, en
condiciones del Centro Experimental
Canaén a 2 750 msnm - Ayacucho. Se utilizo
el disefio de Blogue Completo Randomizado
(DBCR), con arreglo factorial 3 densidades
de plantas x 2 variedades de frijol vainita;
siendo (D) 250 000, 125 000 y 83 250 pl ha
L'y (V) variedad de frijol vainita: Jade y
Hamer, con 6 tratamientos y 3 repeticiones.
Las variables evaluadas incluyeron
caracteristicas de precocidad, como el
nimero de dias a la emergencia, a la
floracion y a la cosecha en vaina verde.
Asimismo, se analizaron caracteristicas de
productividad, entre ellas la altura de la
planta, el nimero de vainas por planta, la
longitud de vaina, rendimiento en vaina
verde, el indice de cosecha y la rentabilidad
econdmica. Los resultados mostraron que la
variedad Jade fue 5.8 dias a la emergencia, a
la densidad de 83 250 pl hal; 33.3 dias a la
floracion a densidad de 250 000 pl hat. En
relacion a la productividad, en la menor
densidad 83 250 pl hal se obtuvieron
mejores resultados en altura de planta
(49.15 cm), numero de vainas por planta
(17.33), longitud de vaina (18.47cm),

nimero de granos por vaina (7.64) y peso
promedio de 10 vainas (12.38g). Sin
embargo, el mayor rendimiento (16
880.17 kg hal), en vaina verde se obtuvo
con la mayor densidad (250 000 pl hal), e
igualmente mayor indice de cosecha en
ambas variedades. En términos economicos,
la variedad Hamer con una densidad de 125
000 pl ha* ofrecid la mayor rentabilidad, con
79.1%.

Palabras clave: Densidad de plantas,
variedades, Phaseolus vulgaris L.,
rendimiento.

ABSTRACT
This research was carried out to determine

the influence of three plant densities on the
yield of two varieties of string bean, under
the conditions of the Canaan Experimental
Center at 2,750 meters above sea level in
Ayacucho. A Randomized Complete Block
Design (RCBD) was used, with a factorial
arrangement of 3 plant densities x 2 string
bean varieties; (D) being 250,000, 125,000,
and 83,250 pl ha-1 and (V) string bean
varieties: Jade and Hamer, with 6 treatments
and 3 replications. The variables evaluated
included precocity characteristics, such as
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the number of days to emergence, flowering,
and green pod harvest. In addition,
productivity characteristics were analyzed,
including plant height, number of pods per
plant, pod length, green pod yield, harvest
index, and economic profitability. The
results showed that the Jade variety was 5.8
days to emergence at a density of 83,250 pl
ha-1; 33.3 days to flowering at a density of
250,000 pl ha-1. In relation to productivity,
at the lowest density of 83,250 pl ha-1, the
best results were obtained in plant height
(49.15 cm), number of pods per plant
(17.33), pod length (18.47 cm), number of
grains per pod (7.64), and average weight of
10 pods (12.38 g). However, the highest
yield (16,880.17 kg ha-1) in green pods was
obtained at the highest density (250,000 pl
ha-1), and also a higher harvest index in both
varieties. In economic terms, the Hamer
variety, with a density of 125,000 pl ha-1,
offered the highest profitability, with 79.1%

Keywords: Plant  density, varieties,

Phaseolus vulgaris L., yield.

I. INTRODUCCION
Actualmente, el frijol vainita (Phaseolus

vulgaris L.) no es un cultivo destacado en
cuanto a volumen de produccion a nivel
mundial, pero posee un valor nutricional
considerable. Es una fuente de proteinas (2-
3 %), fibra (2.3 %), carbohidratos (8.1%) y

contiene bajos niveles de grasa (0.2-0.4 %).
Ademas, aporta vitaminas (acido ascorbico,
niacina, tiamina y Riboflavina), minerales
(potasio, calcio, fosforo y hierro) y
aminoacidos esenciales (leucina, isoleucina,
valina y lisina) (Lozano, 2024).

La estadistica de producciéon nacional de
frijol vainita es alrededor de 22 241
toneladas anuales, en 2 579 hectareas, con un
rendimiento nacional promedio anual de
8.13 t hal. Sin embargo, la vainita que se
consume en el pais proviene mayormente de
los departamentos de Tacna (7.3 t hal),
Lima (7.63 t hal), Arequipa (11.5t ha'), Ica
(13.25 t hal) y La libertad (13.4 t ha). En
Ayacucho se registra 19 hectareas de cultivo
con un rendimiento de 5.84 t ha'
(MIDAGRI, 2024).

Las vainitas son un cultivo adaptable a
diferentes suelos y climas, con un ciclo de
vida corto, lo que las hace aptas para
sistemas de rotacion de cultivos. Su cosecha
requiere un arduo trabajo manual, lo que
genera empleo en la comunidad.

Las leguminosas en general, y el frijol
vainita en particular, poseen caracteristicas
que benefician el suelo, dado que captura
nitrbgeno mediante bacterias del grupo
Rhizobium y puede servir como un gran
abono organico gracias a su elevada
biomasa; ofreciendo mudltiples ventajas
como controlar la humedad y la temperatura

del terreno (Mori, 2017).
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El rendimiento de los cultivos puede verse
influenciado por factores como el manejo
agricola, el genotipo de la planta y las
condiciones ambientales. Estudiar estos
componentes es esencial para comprender
las razones detras de las variaciones en la
productividad de los cultivos. Para Calero et
al., (2021), la densidad de plantas es crucial
en investigaciones agricolas  porque
directamente influye en el rendimiento y la
productividad de un cultivo; y para Miranda
et al., (2016), otro factor muy importante en
el rendimiento productivo son las diferentes
variedades en estudio, porque permiten
estudiar la influencia de la genética en
caracteristicas como la resistencia a plagas,
la adaptacion a diferentes suelos y climas, el
rendimiento productivo y la calidad del
producto.

Por lo tanto, la problematica de los bajos
rendimientos en el cultivo en la region
plantea la necesidad de optimizar practicas
agricolas  fundamentales. Entre estas,
destacan el manejo eficiente de la densidad
de plantas y la adecuada seleccion de
variedades, factores que influyen de manera
significativa en el rendimiento productivo.
Por ello, Se planteo los siguientes objetivos:
Objetivo general

Evaluar el efecto de la densidad de plantas y
las variedades en el rendimiento en vaina

verde de frijol vainita.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la
densidad de plantas en el rendimiento de
vaina verde en dos variedades de frijol

vainita.

2. Determinar la influencia de las
variedades en el rendimiento en vaina verde
de frijol vainita.

3. Determinar el analisis de

rentabilidad econdmica de los tratamientos

Il. MATERIALESY METODOS
2.1. Ubicacidn del experimento

El presente trabajo se realiz6 en el Centro
Experimental Canaan, ubicada en el distrito
de Andrés Avelino Céaceres Dorregaray,
provincia de Huamanga y departamento de
Ayacucho a una altitud de 2 750 msnm;
cuyas caracteristicas
Longitud Oeste 74°32°14” y Latitud Sur
13°08°05”.

2.2. Antecedentes del terreno

geograficas  son:

En la campafa anterior, el terreno
experimental, fue utilizado para el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) y beterraga (Beta
vulgaris), aplicandose como abono de base
Guano de Islas,

lo que implico una

produccidn continua.

2.3. Anadlisis fisico y quimico del suelo

Para el analisis fisico-quimico se realizd un
muestreo del suelo a una profundidad de 0.20

m, por el método convencional, logrando
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aproximadamente un kilo de muestra, el
mismo que fue llevado al Laboratorio de
analisis de

suelos, plantas,

fertilizantes “AGROLAB”.

aguas Yy

Conforme a los criterios establecidos por
Ibafiez y Aguirre (1983), se afirma que el
suelo tiene un pH moderadamente alcalino
(7.93), contenido medio de materia orgénica
(2.03%) y de nitrégeno total (0.10%,
contenido medio de fosforo disponible (17.7
ppm),
disponible (151 ppm), una C.I.C. alta

contenido muy alto de potasio

(25.31). En cuanto al andlisis fisico, se

determind que la textura del suelo
corresponde a franco arcillo arenoso.

A partir de los hallazgos del analisis quimico
y las necesidades de la planta, se calculd y
utilizé un nivel de fertilizacion de 130-90-
00, empleandose como abono de fondo la
pollinaza, complementada con una
fertilizacién quimica con urea (46% N) y
fosfato diaménico (18%N, 46% P20s). La
fertilizacion nitrogenada fue fraccionada en
dos, la primera mitad a la siembra y la otra
mitad al momento del aporque.

2.4. Caracteristicas climaticas

Los datos meteoroldgicos se obtuvieron de
la Estacion Meteorologica de Canaan,
perteneciente al Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA, el cual esta
ubicado en el distrito de Andrés Avelino
Céceres

Dorregaray,  provincia  de

Huamanga, a una altitud de 2 735 msnm.

Estos datos sirvieron para la elaboracion del
balance hidrico de acuerdo a la metodologia
propuesto por la Oficina Nacional de

Evaluacion de  Recursos  Naturales
(ONERM, 1968). La precipitacion total
anual fue de 695 mm, la cual indica que fue
una temporada con mayor precipitacion
comparada a los afios anteriores. El balance
hidrico indica un déficit de humedad en los
meses de julio a octubre del 2023 y abril y
junio de 2024; mientras que el exceso de
humedad se presentd en los meses de

noviembre de 2023 a marzo y mayo de 2024.
2.5. Factores en estudio

Los factores en estudiados fueron los

siguientes:
a) Variedades de Frijol vainita (V)
e V1:variedad Jade
e Vv2:variedad Hamer
b) Densidades de plantas (D)
e d1: 250000 pl ha* (0.80 m x 0.10 m x 2pl)
e d2: 125000 pl ha (0.80 m x 0.20 m x 2pl)

e d3: 83250 pl ha (0.80 m x 0.30 m x 2pl)

2.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos fueron el resultado de la
combinacion de los dos factores en estudio
(3 densidades de plantas x 2 variedades de
frijol vainita), haciendo un total de 6

tratamientos.
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Tabla 2.2
Tratamientos y combinaciones de los
factores a estudiar

Tratamientos Cadigo
T1 vl*dl (Variedad Jade* 250 000 pl ha'™)
T2 vi*d2  (Variedad Jade* 125 000 pl ha)
T3 vl *d3 (Variedad Jade* 83 250 pl hat)
(
(
(

Descripcion

T4 v2*dl Variedad Hamer * 250 000 pl ha)
T5 V2 * d2 Variedad Hamer * 125 000 pl ha)
T6 v2 * d3 Variedad Hamer * 83 250 pl ha)

2.7. Disefo experimental
Se utilizé el Disefio de Bloque Completo
Randomizado (DBCR) con arreglo factorial
3D*2V (3 densidades

variedades de frijol

de plantas, 2
vainita) con tres
de 18
unidades experimentales; siendo el Modelo

repeticiones, haciendo un total

Aditivo Lineal el siguiente:

Yije =+ a;i + B; + yie + (aB)ij+eiji
2.8. Analisis estadistico

En base a los datos de campo obtenidos, se
realizd un analisis correspondiente que
incluye andlisis de varianza (ANVA) y
prueba de contraste de Tukey (0,05) para

cada variable evaluado.
2.9. Variables de evaluacion

2.9.1. Variable de precocidad
Se realizd una evaluacion de las fases del
ciclo fenoldgico de los cultivares en analisis,
desde la emergencia hasta la madurez de

cosecha, expresados en numero de (dds).

a) Dias ala emergencia

Se evalta el periodo de tiempo desde la
siembra hasta que mas del 50% de plantulas
hayan emergido en la superficie del terreno
experimental.

b) Dias a la floracion

Se considera el periodo de tiempo en dias
después de la siembra hasta que se observen
las primeras flores en mas del 50% de las
plantas instaladas en cada unidad
experimental.

c) Dias a lacosecha en vaina verde

Se considera el periodo de dias desde la
siembra hasta que se verifique que mas del
50 % de las vainas sean aptas para la
cosecha, situacion que sucede cuando estas
vainas estdn bien estructuradas, sin
restricciones claras entre las semillas, las
cuales deben ser pequefias e inmaduras.

2.9.2.

a) Alturade planta

Variable de rendimiento

Esta evaluacion se realiz6 al momento de la
de madurez fisioldgica, para la cual se utiliz6
una cinta métrica, midiéndose desde el
cuello de la planta hasta el apice de la planta.
b) NUmero de vainas por planta

Se contabilizé el nimero de vainas, durante
el proceso de cosecha en cada parcela, para
lo que se eligieron 10 plantas de forma
aleatoria.

¢) Longitud de vainas

Se evalu6 en cada parcela durante la

madurez fisiologica, para lo que se us6 una
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cinta métrica. Se tomaron un total de 10

vainas, de cada unidad experimental
seleccionadas de manera aleatoria.

d) Rendimiento en vaina verde

Se registraron las cosechas en la etapa de
madurez comercial en tres ocasiones de
manera escalonada y progresiva, con el
objetivo de conseguir la cosecha total de
vainas por parcela, que posteriormente se
extrapol6 a una hectarea expresandolo en kg
ha?.

e) Indice de cosecha

Para la determinacion del indice de

cosecha, se utilizo la siguiente relacion:

(Peso fresco de vaina)

= 100
(Peso de follaje + vaina) i

f) Rentabilidad econdémica

La rentabilidad se determiné utilizando
la formula;

(Utilidad)
= *
(Costo total)

100

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Variables de precocidad

3.1.1.Dias a la emergencia
El tiempo de emergencia de las plantas vario
entre 5.7 y 7.0 dias después de la siembra,
dependiendo de la variedad y la densidad de

plantas.

En general, la variedad Jade presentd una
emergencia mas temprana, con un promedio

de 5.8 dias, mientras que la variedad Hamer

mostré una emergencia mas tardia, con un
promedio de 6.7 dias, como se observa en la
tabla 3.1.

Asimismo, cabe sefialar que a una densidad
de 83 250 pl hal, ambas variedades
mostraron una emergencia ligeramente mas
precoz en comparacion a una densidad de
250 000 pl ha?, lo que indica una leve
condiciones  de

ventaja en menor

competencia intraespecifica.

Tabla 3.1

NUmero de dias a la emergencia de dos
variedades de frijol vainita con tres

densidades de plantas. Canaan, 2 750 msnm.

Jade Hamer

dl d2 d3 dl d2 d3
(250000 (125000 (83250 (250000 (125000 (83250
plha') plha') plha?) |plha') plha') plha?)

Bloques

I 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0
n 6.0 6.0 5.0 7.0 6.0 7.0.
mn 6.0 5.0. 6.0 7.0 7.0 6.0

Sumatoria 18.0 17.0 17.0 20.0 21.0 19.0

PromedioD g 57 5.7 7.0 6.7 6.3

Promedio V 5.8 6.7

Los dias transcurridos desde la siembra a la
emergencia son ligeramente mas precoces
en comparacion con los resultados
obtenidos por Carita (2016), quien reportd
un promedio de 7 dias después de la
siembra para la variedad Jade a una altitud
de 3 864 msnm bajo invernadero. Este
comportamiento mas tardio podria
atribuirse a las condiciones climaticas
dicha altitud,

propias de como la
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temperatura y la radiacion solar.

3.1.2. Dias a la floracion

Segun la tabla 3.2 el tiempo transcurrido a la
floracion, oscilé entre 33.8 y 35.0 dias
después de la siembra, en promedio, para las

variedades Jade y Hamer, respectivamente.

Ademas, se observa que a mayor densidad
de plantas d1 (250 000 pl ha?), ambas
floracion

variedades  mostraron  una

ligeramente mas temprana.

Tabla 3.2
Numero de dias a la floracién de dos
variedades de frijol variedades con tres

densidades de plantas. Canaan, 2 750 msnm.

variedad Jade inicio la cosecha de manera méas
precoz. Esta diferencia podria atribuirse a la
mayor precocidad genética de la variedad
Jade, asi como a su mejor adaptacion a

condiciones de competencia.

Tabla 3.3
NUmero de dias a la cosecha en vaina verde
de dos variedades de frijol vainita con tres

densidades de plantas. Canaan, 2 750 msnm.

Jade Hamer
Blogues di d2 d3 di d2 d3
(250000 (125000 (83250| (250000 (125000 (83250
plha') plha') plha')| plhal) plha?) plhat)
| 33.0 34.0 34.0 35.0 35.0 36.0
1 33.0 33.0 34.0 34.0 35.0 35.0
1l 34.0 34.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Sumatori
a 100.0 101.0  104.0 | 104.0 105.0  106.0
Promedio
D 333 337 34.3 347 35.0 353
Promedio
\% 33.8 35.0

3.1.3. Dias a la cosecha en vaina verde

Segun los resultados indicados en la tabla
3.3, se puede observar que el tiempo
transcurrido a la cosecha en vaina verde
oscilé desde los 62 a los 72 dias después de
la siembra, para la variedad Jade, mientras
que en la variedad Hamer desde los 65 a los

72 dias. Este comportamiento evidencia que la

Jade Hamer
Blogues d1 d2 d3 d1 d2 d3
(250000 (125000 (83250 | (250000 (125000 (83250
pl ha) plha®y  plha?) | plha') plha®)  plha?)
Inicio
de 62 62 62 65 65 65
cosecha
Fin de
cosecha 72 72 72 72 72 72
De acuerdo a los resultados, las dos

variedades de frijol vainita presentaron un
periodo de cosecha ligeramente tardio, con
ciclos que alcanzaron hasta los 72 dias. Este
periodo se prolonga algunos dias de mas en
comparacion con el promedio de 55 a 70 dias
después de la siembra registrado en Huaral,
a una altitud de 180 msnm, reportado por
Verde (2022). Tal diferencia podria deberse
a las diferentes condiciones climaticas
asociadas a la variacion de altitud entre

ambas zonas.

Por otro lado, se puede coincidir con lo
sefialado por Huaraya (2013), quien indico
que el cultivo de la vainita, al ser una
variedad de frijol destinada al consumo
como Vvaina verde, su periodo de cosecha a

una altitud de 2 712 msnm oscila
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aproximadamente hasta los 75 dias después
de la siembra.

3.2. Variables de Rendimiento
3.2.1. Alturade planta

En la tabla 3.4, se presenta el analisis de
varianza de la altura de planta, en el cual se
evidencio una alta diferencia estadistica
entre las densidades de plantas como en la
interaccion (densidades x variedades), lo que
indica que la respuesta en altura de planta
vario

significativamente ~ segin  la

combinacion de ambos factores. El
coeficiente de variabilidad fue de 6.03 %, lo
que indica que los datos son bastante

estables en cuanto a su evaluacion.

Tabla 3.4

Analisis de variancia de la altura de planta
en tres densidades de plantas y dos
variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750

msnm.

F. Variacion GL SC CM Fe p-valor
Bloque 2 1.48 0.74 8.67 0.0065 **
Densidad (D) 2 147.62 7381 86498  <0.0001**
Variedad (V) 1 0.09 0.09 1.10 0.3189 ns
Interaccion 2 3.71 1.86 21.76 0.0002 **
(D*V)

Error 10 0.85 0.09
Total 17 153.77
C.V=6.03%

Segun los resultados de la pueba Tukey
(Figura 3.1), se determind que la mayor
altura de planta se alcanz6 con una densidad
de plantas d3 (83 250 pl hal) en las dos
variedades, con promedios de 49.60 y 48.70

cm para la variedad Hamer y Jade,

respectivamente, mostrando diferencias
significativas entre ellas; por otro lado a una
densidad de plantas d2 (125 000 pl hal), no
hay diferencia entre las variedades en
estudio; sin embargo a una densidad d1 (250
000 pl hal), si se evidenci6 una diferencia
entre las dos variedades en estudio.

Figura 3.1
Prueba de Tukey de la altura de planta en

tres densidades de plantas y dos variedades

de frijol vainita. Canaan, 2 750 msnm.

60.0
50.0
40.0
30.0
200
100

0.0

Altura de planta (cm)

250000 125000 83250

Densidad de plantas (pl ha?)
[JADE EHAMER

Quispe (2017), reportd un promedio de
41.24 cm de altura de planta a una altitud de
2 550 msnm utilizando una densidad de
plantas d3 (400 000 pl ha?) con un
distanciamiento de 10 x 50 cm en la variedad
Jade, Este valor es inferior al encontrado en
el presente estudio, lo cual podria deberse a
la mayor competencia entre plantas generada
por la elevada densidad poblacional.

Por otro lado, Lozano (2024)

promedios de 44.0 cm frente a 40.5 cm de

reporto

altura de planta, con densidades de plantas
de 142 857 pl ha'y 214 286 pl ha?, con
distanciamientos de 0.70 x 0.3 my 0.7 x 0.2
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m en la variedad Jade, respectivamente, a

una altitud de 620 msnm. Al comparar estos
resultados con los obtenidos en el presente
estudio, se observa que son inferiores,
debido quiza al manejo distinto del nimero
de plantas por golpe o a las diferencias en las

condiciones climaticas asociadas a la altitud.
3.2.2.Numero de vainas por planta

En la Tabla 3.5 se presenta el analisis de
varianza para el nimero de vainas por planta
de los tratamientos en estudio. Donde se
observa una alta diferencia significativa
entre las densidades en estudio, y una
diferencia significativa entre las variedades
como en la interaccion densidades X

variedades.

El coeficiente de variacion fue de 13.32 %,
lo que refleja una buena confianza en los

datos.

Tabla 3.5
Andlisis de variancia del nimero de vainas

por planta en tres densidades de plantas y
dos variedades de frijol vainita. Canaan,
2 750 msnm.

F. Variaciéon GL SC CM Fe p-valor

Bloque 2 1.00 0.50 0.45 0.6472 ns
Densidad (D) 2 46.33 23.17  21.06 0.0003 **
Variedad (V) 1 5.56 5.56 5.05 0.0484 *
Interaccion 2 10.11 5.06 4.60 0.0384 *
(D*V)
Error 10 11.00 1.10
Total 17 74.00

CV=1332%

Segun la prueba de Tukey (Figura 3.2), se
determind que el mayor numero de vainas por
planta se obtuvo con la densidad d3 (250 000
pl hal) y d2 (125 000 pl ha) en la variedad
Hamer, con promedios de 18.40 y 17.33
vainas  por

planta,  respectivamente,

evidenciandose  diferencias  significativas
entre ellas. La variedad Jade mostré un
comportamiento similar, aunque con valores
ligeramente inferiores en las mismas
densidades; sin embargo, al incrementar la
densidad a d1 (250 000 pl hal) se observé una
disminucion en el nimero de vainas por planta
en la Jade (14.0 vainas) y Hamer (12.8
vainas), mostrandose una diferencia ligera

entre ellas.

Figura 3.2
Prueba de Tukey del nimero de vainas por

planta en tres densidades de plantas y dos
variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750

msnm.

125000
Densidad de plantas (pl ha')

" Jade M Hamer

Como se muestra en la figura 3.2, el nimero
de vainas por planta vario significativamente
segun la densidad de plantas y la variedad de

frijol vainita. En ambas variedades, se
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observé una tendencia decreciente en la
produccién de vainas por planta a medida
que aumentaba la densidad de plantas, esto
puede ser a causa de que, a mayores
densidades de plantas existe una mayor
competencia por el agua, nutrientes y luz,
afectando negativamente el rendimiento

individual.

Con respecto al factor densidad de plantas,
Jaimes (2019), reporta en promedio 13.57
vainas por planta a una altitud de 1 920 msnm
con una densidad de 85 714 pl hal, siendo
este, inferior al obtenido en el presente
estudio, lo cual podria deberse al manejo de
3 plantas por golpe en el estudio de Jaimes en
comparacion de 2 plantas por golpe
utilizadas en el presente trabajo.

No obstante, los resultados encontrados
también son considerablemente inferiores a
los reportados por Justo (2017), quien
registrd en promedio 28.25 vainas por planta
para la variedad Jade también a una altitud de
1 920 msnm, utilizando una densidad de
plantas de 107 143 pl ha'

distanciamiento de 0.80 m x 0.35 m,

con un

posiblemente estos resultados superiores se
deban al nivel de fertilizacion quimica y

organica aplicada en su investigacion.

Cepeda (2012), registro un promedio de 14
vainas por planta para la variedad Jade, a una
altitud de 8 msnm y con una densidad de
plantas de 222 222 pl hal. Este valor se

encuentra por debajo de los promedios

obtenidos en la presente investigacion,
debido posiblemente a las diferencias en las
densidades de plantas, asi como la influencia
de los factores agrocliméticos asociados a la

altitud de cada zona de estudio.

Por otro lado, los resultados del presente
estudio no coinciden con los de Bosque
(2016), quien sefialo que, al utilizar mayores
densidades de plantas, se obtienen mayores

promedios en el nimero de vainas por planta.
3.2.3. Longitud de vainas

En latabla 3.6, correspondiente al anélisis de
varianza de la longitud de vainas, se observa
diferencias de alta significacién Unicamente
entre las densidades de plantas en estudio,
con un coeficiente de variabilidad del 15.94
%, se indica homogeneidad y precision del

experimento.

Tabla 3.6
Analisis de variancia de longitud de vainas
en tres densidades de plantas y dos

variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750

msnm.
F. GL SC CcM Fe p-valor

Variacién
Bloque 2 1.24 0.62 3.61 0.0660 ns
Densidad (D) 2 99.90 49.95 290.59 <0.0001**
Variedad (V) 1 0.50 0.50 291 0.1189 ns
Interaccién 2 0.69 0.35 2.02 0.1837 ns
(D*V)
Error 10 1.72 0.17
Total 17 104.05

CV=1594%

De acuerdo con los resultados de la prueba
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de Tukey (Figura 3.3), se determind que la
mayor longitud de vaina se obtuvo con una
densidad d3 (83 250 pl hal), con un
promedio de 18.47 cm, mientras que con
densidades d2 (125 000 pl ha') y d1 (250
000 pl hal) se registraron 15.40 y 12.70 cm
de longitud de vaina, respectivamente,
evidenciando diferencias entre ellas.

Figura 3.3

Prueba de Tukey de la longitud de vainas del
frijol vainita con tres densidades de plantas.

Canaan, 2 750 msnm.

18.47

Longitud de vainas (cm)

Densidad d:zz:)::tas (p! ha') —
Cabe resaltar que, a densidades de 83 250 pl
ha' y 125 000 pl ha'! se obtuvieron
promedios de longitud de vaina, de 18.47 y
1540 cm,
superiores a los reportados por Lozano

respectivamente,  siendo
(2024), quien obtuvo longitudes promedias
de 1555 y 15.01 cm a 620 msnm, con
densidades de 142 857 pl haly 214 286 pl
ha, respectivamente. Siendo posible
explicacion de estas diferencias, las distintas
densidades de plantas utilizadas en ambos

estudios.

De manera similar, Justo (2017) report6 un

promedio de 8.44 cm en la longitud de vainas
a una altitud de 1 920 msnm, utilizando una
densidad de plantas de 107 143 pl ha™* con un
distanciamiento de 0.80 x 0.35 m, valor que
resulta inferior a los obtenidos en el presente
estudio. Dentro de las posibles causas de
estos resultados podrian estar relacionadas,
en primer lugar, a las diferentes densidades
de plantas utilizadas y, en segundo lugar, a
los factores agroclimaticos asociados a la
altitud.

Jaimes (2019), reporté en promedio 13.57
cm en la longitud de vainas a 1 920 msnm,
con una densidad de 107 143 pl ha, y con
un distanciamiento de 0.80 m x 0.35 m x 3.
Este resultado fue inferior a los obtenidos en
el presente estudio. Una posible explicacion
de esta diferencia podria ser la mayor
competencia por nutrientes, luz y agua en el
estudio de Jaimes, debido a que dicho autor
utilizd 3 plantas por golpe, mientras que en
este presente trabajo se manejaron solo 2

plantas por golpe.
3.2.4. Rendimiento en vaina verde

La tabla 3.7, muestra el analisis de varianza
del rendimiento en vaina verde, en el cual se
observo diferencias de alta significancia
entre las densidades de plantas, lo que indica
factor manera

que este influyé de

determinante, con un coeficiente de
variabilidad del 16.3 %, se indica un grado
adecuado de homogeneidad y precision del

experimento.
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Tabla 3.7
Andlisis de variancia del rendimiento en

vaina verde con tres densidades de plantas y
dos variedades de frijol vainita. Canaan,
2 750 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc  p-valor
561836033 29091802 28  0.1063ns
7169267033 358463352 348  <0.0001*
201555556 22755556 22 0.1678ns
26784001 133901 11 0.36%ns
1026857767 10268578

9234300400

~

Bloque
Densidad (D) 2
Variedad (V) 1
Interaccion (D*V) 2
Error 10
Total Iy

CV=163%

Segln la prueba de Tukey (Figura 3.4), se
encontrd que el mayor rendimiento en vaina
verde del frijol vainita se obtuvo con una
densidad de 250 000 pl ha?, alcanzando un
promedio de 16 880.17 kg ha', mientras que
con densidades de 125 000 pl ha? y 83 250
pl ha! se encontraron 13 994.8 kg haty 12
020 kg ha?, respectivamente, existiendo
entre las tres

diferencia  estadistica

densidades de plantas.

Figura 3.4
Prueba de Tukey del rendimiento en vaina
verde de frijol vainita con tres densidades de

plantas. Canaan, 2 750 msnm.

13994.83

£
g
>
=
d
g
¢
H
£
[

Densidad de plantas (pl ha!)

Lozano (2024) indica que no existen
diferencias estadisticas en cuanto al
rendimiento a diferentes densidades de
plantas, obteniendo un rendimiento 11 654
kg ha! a 620 msnmy la incorporacion de 6 t
ha* de gallinaza, utilizando una densidad de
plantas de 142 857 pl ha’, siendo este un
resultado inferior a los obtenidos en este
estudio. Una posible causa de estos
resultados pueda deberse a los diferentes
factores agroclimaticos existentes a las

altitudes de estudio.

Asimismo, Quispe (2017) obtuvo un
rendimiento promedio de 15.67 t ha™ a una
altitud de 2 550 msnm con una densidad de
666 666 pl ha y un distanciamiento de 10 x
30 cm, ademas de la incorporacion de 2
kg/m? de abono de ovino. Este rendimiento
también resultdé ligeramente inferior al
obtenido en el presente  estudio,
posiblemente debido a la mayor densidad
poblacional de plantas utilizada por el autor

en su investigacion.

Justo (2017), utilizando una densidad de 107
143 pl ha! con un distanciamiento de 0.80 x
0.35m surcos y golpes,
respectivamente, report6 un rendimiento de
17 482.14 kg ha a una altitud de 1 920
msnm, siendo un valor superior al obtenido
en el presente estudio. Esta diferencia podria

entre

deberse principalmente al nivel de
fertilizaciéon con 50-80-90 de NPK vy
compost que incorporo dicho autor en su
investigacion.

Por otro lado, Huaraya (2013), utilizando un
distanciamiento 30 cm entre surcos, obtuvo
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un rendimiento de 21 106.6 kg ha® a una
altitud de 2 712 msnm, resultado que supera
a lo obtenido en el presente estudio. Dicha
causa de esta diferencia podria deberse a los
niveles de nitrégeno incorporados por el
autor en el manejo de su investigacion.

Asimismo, varios autores, como Bosque
(2016) y Jaimes (2019), si bien evaluaron
sus rendimientos en grano seco, se coincide
que a mayores densidades de plantas por
hectarea se obtienen rendimientos superiores
en comparacion con densidades mas bajas.

3.2.5. Indice de cosecha

En la tabla 3.8 se muestra el analisis de
varianza del indice de cosecha, en la que se
encontrd una alta significancia estadistica
entre los factores de densidad de plantas, asi
como en la interaccion entre densidades X
variedades; ademas de  diferencias
significativas entre las variedades evaluadas.
Esto indica que tanto las variedades como las
diferentes densidades de plantas y su
interaccion, tuvieron un efecto en el
resultado del indice de cosecha del frijol
vainita. Con un coeficiente de variacion del
6.87 %, se

homogeneidad entre las unidades de analisis

indica un alto grado de

y refleja una consistencia apropiada en el
experimento.

Tabla 3.8
Analisis de variancia del indice de cosecha

con tres densidades de plantas y dos
variedades de frijol vainita. Canaan, 2 750

msnm.

F. Variacién G.L SC CM Fe p-valor
Bloque 2 0.25 0.12 0.48 0.6301 ns
Densidad (D) 2 107.6  53.82  208.34  <0.0001**
Variedad (V) 1 1.68 1.68 6.51 0.0288*
Interaccion 2 21.8 10.92 42.29 <0.0001**
D*V)

Error 10 2.58 0.26
Total 17 134.01
CV=6.87%

Segun la prueba de Tukey (Figura 3.5), se
observé que los valores méas altos de los
indices de cosecha se obtuvieron con una
densidad de plantas d1 (250 000 pl ha*), con
promedios de 45.47% y 43.13% en la
variedad Jade y Hamer, respectivamente.

Asimismo, se puede observar que con las
densidades d2 (125 000 pl ha*) y d3 (83 250
pl hal) en ambas variedades evaluadas no
presentaron altas diferencias significativas
entre si, obteniendo promedios de 40.40% y
37.4% para la Hamer y de 39.5%, 36.4%
para la Jade, respectivamente.

Figura 3.5
Prueba de Tukey del indice de cosecha en
tres densidades de plantas y dos variedades

de frijol vainita. Canaan, 2 750 msnm.

indice de cosecha (%)

rr——

Densidad de plantas (pl ha)

HJADE © HAMER

Los resultados de la investigacion

evidencian una diferencia estadistica
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significativa entre las distintas variedades
analizadas, siendo principalmente tal
diferencia entre las densidades de plantas y
asimismo mostrando una superioridad de la
variedad Hamer en las dos maés bajas
densidades; sin embargo, a una d1 (250 000
pl ha!) la variedad Jade tendié a superar a la
Hamer, lo que indica una mejor adaptacion
de esta variedad a condiciones de alta

densidad de poblacion.

Considerando los resultados obtenidos en el

estudio, es posible sugerir que esta
diferencia se atribuye a factores genéticos,
densidad de plantas, disponibilidad de
nutrientes, el nivel de tolerancia propio de
cada variedad, asi como a condiciones

climaticas y caracteristicas del suelo.

3.1.1. Rentabilidad econdmica

Segun los resultados (Tabla 3.9), la mayor
rentabilidad se obtuvo con la variedad
Hamer a una densidad de d2 (125 000 pl ha
1y d1 (25 0000 pl hat), con valores de 79.1
y 76.3 %, que equivale a decir que por cada
S/ 100 invertidos, se genera una ganancia
neta de S/ 79.1 y S/ 76.3 respectivamente.
Por ende, la variedad Hamer, se posiciona
como alternativa econOmicamente
favorable, particularmente cuando se cultiva
con densidades de siembra intermedias o

altas.

Tabla 3.9

Costos de produccion, beneficio Bruto y
Rentabilidad economica de los diferentes
tratamientos en el cultivo de frijol vainita
(Phaseolus vulgaris L.). Canaan, 2 750
msnm — Ayacucho, 2024.

Tratamientos Rendl_mlento
(vainas)
Distancia
entre Densidad de .
Variedad
surcos y plantas/ha kgha! thal
golpes (cm)
T5 80*20 125 000 Hamer 14 498 145
T4 80*10 250 000 Hamer 16 747 16.7
T6 80*30 83250 Hamer 12 717 12.7
T1 80*10 250 000 Jade 17 014 17
T2 80*20 125 000 Jade 13491 135
T3 80*30 83250 Jade 11323 113
Beneficio T3
Costos de Produccion (S/.) In(gsse)so §
: Bruto e
8
c
Costo Costo ventas &

Trat  ariable  Fijo  costororal (o5
e sl

(=}
>
<

T5 18187.8 20469 20237.1 362457 16008.5
T4 215255 22113 237418 41866.3 181245 76.3
T6 16 340.7 1957 18297.8 317925 134948 738
T1 232222 22961 255233 425347 170114 66.7
T2 18236.1 20493 202879 337283 134404 66.2
T3 158558 19328 177886 283073 105187 59.1

-
©
[

CONCLUSIONES

1. Se encontré que a mayores densidades
como (250 000 pl hal) se obtienen
mayores rendimientos en vaina verde con

respecto a menores densidades.

2. No se encontré diferencias estadisticas en

el rendimiento en vaina verde entre las
variedades Jade y Hamer, lo que indica un
comportamiento productivo similar, bajo
las condiciones agroclimaticas del area de

estudio.

3. La mayor rentabilidad econdémica fue el

tratamiento T5 (Variedad Hamer x 125
000 pl hal), alcanzando un margen de
rentabilidad del 79.1%.
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